REGENERAÇÃO NATURAL E BANCO DE SEMENTES DO SOLO EM UM GRADIENTE ALTITUDINAL DE FLORESTA OMBRÓFILA DENSA by S. A. Vitor
 
 
 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPÍRITO SANTO 
CENTRO DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS E ENGENHARIAS 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIAS FLORESTAIS 
 
 
 
 
 
 
 
VÍTOR DE SOUZA ABREU 
 
 
 
 
 
 
REGENERAÇÃO NATURAL E BANCO DE SEMENTES DO SOLO EM UM 
GRADIENTE ALTITUDINAL DE FLORESTA OMBRÓFILA DENSA 
 
 
 
 
 
 
 
 
JERÔNIMO MONTEIRO – ES 
2017  
 
 
VÍTOR DE SOUZA ABREU 
 
 
 
 
 
REGENERAÇÃO NATURAL E BANCO DE SEMENTES DO SOLO EM UM 
GRADIENTE ALTITUDINAL DE FLORESTA OMBRÓFILA DENSA 
 
 
 
 
 
 
Dissertação apresentada ao Programa de 
Pós-Graduação em Ciências Florestais do 
Centro de Ciências Agrárias e Engenharias 
da Universidade Federal do Espírito Santo, 
como parte das exigências para obtenção do 
Título de Mestre em Ciências Florestais na 
Área de Concentração Ecologia e 
Recuperação de Áreas Degradadas. 
Orientador: Henrique Machado Dias 
Coorientadora: Sustanis Horn Kunz 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
JERÔNIMO MONTEIRO – ES 
2017  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dados Internacionais de Catalogação-na-publicação (CIP) 
(Biblioteca Setorial de Ciências Agrárias, Universidade Federal do Espírito Santo, ES, Brasil) 
  
Abreu, Vitor de Souza,1993- 
A162r Regeneração natural e banco de sementes do solo em um 
gradiente altitudinal de Floresta Ombrófila Densa / Vitor de Souza 
Abreu. – 2017. 
 124 f. : il. 
 
Orientador: Henrique Machado Dias. 
 Coorientador(a): Sustanis Horn Kunz. 
 Dissertação (Mestrado em Ciências Florestais) – Universidade 
Federal do Espírito Santo, Centro de Ciências Agrárias e Engenharias. 
 
1. Sementes. 2. Diversidade biológica. 3. Ecologia florestal. I. Dias, 
Henrique Machado. II. Kunz, Sustanis Horn. III. Universidade Federal do 
Espírito Santo. Centro de Ciências Agrárias e Engenharias. IV. Título. 
  
 
CDU: 630 
  
 
 
REGENERAÇÃO NATURAL E BANCO DE SEMENTES DO SOLO EM UM 
GRADIENTE ALTITUDINAL DE FLORESTA OMBRÓFILA DENSA 
 
 
Vítor de Souza Abreu 
 
 
Dissertação apresentada ao Programa de 
Pós-Graduação em Ciências Florestais do 
Centro de Ciências Agrárias e Engenharias 
da Universidade Federal do Espírito Santo, 
como parte das exigências para obtenção do 
Título de Mestre em Ciências Florestais na 
Área de Concentração Ecologia e 
Recuperação de Áreas Degradadas. 
 
Aprovada em 25 de julho de 2017. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aos meus pais, Roberto e Gildete, e irmãos, Vinícius, Tiago e Natan, minha maior 
motivação para lutar pela conquista dos meus objetivos. 
À minha avó, Maria Júlia (dona Nova), e tia, Gilda, que acompanharam de perto 
cada passo que dei até aqui. 
Ao meu avô Vital (in memoriam), que continua vivo em meu coração e sempre será 
o exemplo que quero seguir. 
Dedico.  
 
 
AGRADECIMENTOS 
 
Primeiramente a Deus por iluminar e abençoar minha caminhada até aqui. 
À Universidade Federal do Espírito Santo, especialmente ao Programa de 
Pós-graduação em Ciências Florestais pela oportunidade. 
À Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES) 
pela concessão da bolsa de estudos. E ao Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico (CNPq) pelo financiamento do Projeto Universal do Caparaó 
(Nº do Processo 475471/2011-3). 
Aos meus orientadores, Henrique Machado Dias e Sustanis Horn Kunz, pela 
confiança, paciência, apoio científico e fundamental contribuição na realização deste 
trabalho e na minha vida acadêmica e profissional. 
Aos especialistas botânicos, ao João Paulo e ao Eduardo pelo auxílio na 
identificação das espécies. A este último, ainda mais, pelas importantes dicas nas 
análises estatísticas. 
À minha família, que é meu alicerce e maior fonte de motivação. 
Principalmente à minha mãe por todo o amor, dedicação e valores a mim transmitidos. 
Ao meu querido e amado avô Vital (in memoriam), que mesmo não estando 
mais aqui, é a quem eu devo grande parte do que me tornei. 
A todos os meus amigos acrianos pela torcida e por sempre estarem me 
esperando de braços abertos em cada visita minha ao Acre. 
À minha namorada pelo companheirismo, cumplicidade e paciência. 
Aos meus amigos-irmãos Elke e Timóteo pela parceria e amizade que, desde 
a graduação, sempre foram (e serão) fundamentais na minha vida. 
Aos amigos que fiz em Jerônimo Monteiro, especialmente aos apresentados 
pela pós-graduação e aos bolsistas de IC por todos os momentos que compartilhamos 
e pela imprescindível ajuda na coleta de dados. Sem vocês, eu não teria conseguido. 
Aos amigos de NUPEMASE, Will, Dudu, Nai, João Paulo, Kallil, Diêgo, David, 
Jaque, Ray, Rorras, Raniéri, Julia, Juliana, Andrêssa, Marcinha, Renan, Monique, 
Valéria, Paulo, Kelly, Patrícia, Mariana, Caio, Lhoraynne, Aline, Rodrigo e Raquel, com 
quem eu dividi os meus melhores momentos nesses dois anos e que se tornaram 
minha família em Jerônimo. 
Enfim, a todos os que estiveram ao meu lado durante essa trajetória, ajudando 
direta ou indiretamente, meus mais sinceros agradecimentos.  
 
 
RESUMO GERAL 
 
ABREU, Vítor de Souza. Regeneração natural e banco de sementes do solo em 
um gradiente altitudinal de Floresta Ombrófila Densa. 2017. Dissertação 
(Mestrado em Ciências Florestais) – Universidade Federal do Espírito Santo, Jerônimo 
Monteiro, ES. Orientador: Prof. Dr. Henrique Machado Dias. Coorientadora: Profª. Drª. 
Sustanis Horn Kunz. 
 
Para entender a regeneração natural como um processo de manutenção das espécies 
no ecossistema, é preciso compreender os mecanismos que viabilizam o ingresso de 
indivíduos na comunidade florestal e a influência de variáveis ambientais sobre a 
distribuição dessas espécies. Este estudo teve como objetivos investigar a influência 
de variáveis ambientais sobre a estrutura da regeneração natural e analisar a 
composição do banco de sementes do solo e suas relações florísticas com os estratos 
regenerante e adulto da comunidade, bem como com a chuva de sementes em um 
gradiente altitudinal. O estudo foi realizado no vale Santa Marta, ao sul do Parque 
Nacional do Caparaó, localizado na divisa dos estados do Espírito Santo e Minas 
Gerais. Durante estudos anteriores, foram demarcadas ao longo do vale, sete 
parcelas permanentes em diferentes cotas altitudinais. Para amostragem da 
regeneração natural e do banco de sementes, foram alocadas adjacentes a cada uma 
das sete parcelas, quatro subparcelas (2 x 20 m). Foram registrados dados de altura 
e diâmetro a altura do solo (DAS) de todos os indivíduos com altura mínima de 50 cm 
e diâmetro a altura do peito (DAP) inferior a 2,5 cm; e em duas épocas do ano 
(chuvosa e seca), foram coletadas amostras dos primeiros 8 cm de solo. Essas 
amostras foram mantidas em casa de vegetação por seis meses, onde foram 
realizadas avaliações mensais da quantidade de sementes germinadas. Os dados da 
chuva de sementes e do componente adulto foram obtidos de estudos anteriores. 
Além dos dados de vegetação, foram avaliadas variáveis ambientais e espaciais 
(MEMs – Moran’s Eigenvector Maps) na comunidade. A similaridade florística entre 
as cotas altitudinais foi analisada com base no índice de Bray-Curtis, utilizando o 
método de agrupamento por médias não ponderadas (UPGMA). Foi realizada a 
Análise de Redundância (RDA), para verificar a influência de fatores ambientais e 
espaciais na vegetação regenerante; e o Escalonamento Multidimensional Não-
métrico (NMDS), para analisar as relações florísticas no trecho de floresta em estudo. 
 
 
Tanto para a regeneração natural quanto para o banco de sementes, as cotas mais 
elevadas (1.420 a 1.550 m) foram floristicamente mais semelhantes entre si do que 
com as cotas mais baixas (1.112 a 1.391 m). Constatou-se que o padrão de 
distribuição de espécies se deu em função das variáveis ambientais (acúmulo de 
serapilheira e acidez potencial do solo) e da variável espacial MEM 15, sendo que os 
três primeiros eixos da RDA explicaram 60,1% da variação na composição florística 
do comunidade regenerante. Por fim, verificou-se o distanciamento florístico do banco 
de sementes em relação à chuva de sementes, regeneração natural e vegetação 
adulta em todas as cotas altimétricas, principalmente devido à predominância de 
espécies pioneiras. Estes resultados comprovam que algumas espécies possuem 
preferências ambientais ao longo do gradiente e que a ação conjunta de variáveis 
ambientais e espaciais são importantes preditoras da distribuição das espécies 
regenerantes no trecho de floresta estudado. Conclui-se ainda, que o banco de 
sementes é um importante mecanismo de recomposição da cobertura vegetal após 
eventuais distúrbios, pois é composto principalmente por espécies de estágios iniciais 
de sucessão. 
 
Palavras-chave: Ecologia de comunidades florestais; estoque de sementes; 
diferenciação florística; relação vegetação-ambiente. 
 
 
GENERAL ABSTRACT 
 
ABREU, Vítor de Souza. Natural regeneration and soil seed bank along an 
altitudinal gradient of Ombrophilous Rainforest. 2017. Dissertation (Master’s 
degree on Forest Science) – Espírito Santo Federal University, Jerônimo Monteiro, 
ES. Adviser: Prof. Dr. Henrique Machado Dias. Co-Adviser: Profª. Drª. Sustanis Horn 
Kunz. 
 
To understand natural regeneration as a process of species conservation in the 
ecosystem, it is necessary to understand the mechanisms that allow the entry of new 
individuals into the forest community and the influence exerted by environmental 
variables on the distribution of these species. Therefore, this study aimed to investigate 
the influence of environmental variables on the structure of natural regeneration and 
analyze the composition of the soil seed bank and its floristic relationships with the 
regenerating and adult strata of the community, as well as with seed rain along an 
altitudinal gradient. The study was carried out in the Santa Marta valley, south of the 
Caparao National Park, located on the border of the states of Espirito Santo and Minas 
Gerais. During previous studies, seven permanent plots were demarcated along the 
valley at different altitudinal quotas. For sampling of natural regeneration and seed 
bank, four subplots (2 x 20 m) were systematically allocated adjacent to each of the 
seven plots. In each subplots, height and diameter at ground height (DAS) data were 
recorded of individuals in height > 50 cm and diameter at 1.30 m above the ground 
(DAP) < 2.5 cm; and at two seasons of the year (rainy and dry seasons) samples of 
the first 8 cm of soil were collected. These samples were kept in a greenhouse for six 
months, where monthly evaluations of the number of germinated seeds were carried 
out. Data from seed rain and the adult component were obtained from previous studies. 
In addition to the vegetation data, several environmental and spatial variables (MEMs 
- Moran’s Eigenvector Maps) were evaluated. The floristic similarity between the 
quotas was analyzed based on the Bray-Curtis similarity index, using UPGMA cluster 
analysis. Redundancy Analysis (RDA) was performed to verify the influence of 
environmental and spatial factors on regenerating vegetation; and the Non-metric 
Multidimensional Scaling (NMDS), to analyze the floristic relationships in the forest 
stretch under study. Both for natural regeneration and for the seed bank, the higher 
elevations (1.420 to 1.550 m a.s.l.) were floristically more similar to each other than 
 
 
with the lower quotas (1.112 to 1.391 m a.s.l.). It was verified that the pattern of species 
substitution occurred due to environmental variables (litter accumulation and potential 
soil acidity) and the spatial variable MEM 15, with the first three RDA axes explaining 
an accumulated 60.1% of the variation in the floristic composition of the regenerating 
community. Finally, there was a floristic distancing of the seed bank in relation to seed 
rain, atural regeneration and adult vegetation in all altimetric quotas, mainly due to the 
predominance of pioneer species. These results confirm that some species have 
environmental preferences along the gradient and that the joint action of environmental 
and spatial variables are important predictors of the distribution of regenerating 
species. It is also concluded that the seed bank is an important mechanism to 
recompose the vegetal cover after eventual disturbances, because it is composed 
mainly of species of initial stages of succession. 
 
Keywords: Forest communities ecology; seed stock; floristic differentiation; 
environment-vegetation relationship. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 
Variações ambientais provocadas por distúrbios, sejam de origem antrópica 
ou natural, alteram estruturalmente a vegetação de qualquer área, resultando, 
ocasionalmente, na perda de biodiversidade e em mudanças nos processos 
ecológicos (SOUTO; BOEGER, 2011; LIMA et al., 2012). Mesmo em áreas bem 
preservadas, onde é comum acontecerem aberturas de clareiras no interior da 
floresta, por exemplo, tais alterações podem acarretar modificações nas condições 
microclimáticas do ambiente, que ocorrem, principalmente, devido à variação da 
entrada de luminosidade no sub-bosque do ecossistema florestal (KUNZ; MARTINS, 
2014). Assim, avaliar e monitorar a regeneração natural se constitui uma das maneiras 
de se perceber o estado de conservação ou perturbação de determinada comunidade 
florestal (SILVA et al., 2007; SOUTO; BOEGER, 2011; KUNZ; MARTINS, 2014). 
A regeneração natural, em um ponto de vista estático, pode ser entendida 
como o conjunto de indivíduos de espécies vegetais que se encontram na fase juvenil 
de uma comunidade florestal em um determinado tempo (LIMA FILHO et al., 2002). 
Conforme esses autores, em um sentido dinâmico, a regeneração representa o 
processo de renovação da cobertura vegetal na área, que possibilita a continuidade e 
perpetuação das populações florestais. O estrato regenerante da floresta, além de 
desempenhar importante papel na restauração de áreas impactadas, também exerce 
função essencial na manutenção dos ecossistemas já estabelecidos, uma vez que os 
indivíduos deste estrato substituirão os indivíduos senescentes do dossel (CHAZDON, 
2008; BRANCALION et al., 2012; CHAZDON, 2012). 
Portanto, entender a dinâmica da regeneração florestal implica no 
conhecimento sobre a manutenção das espécies e a forma com que elas têm se 
estabelecido no ecossistema (BEGON et al., 2007). Para tal entendimento, é preciso 
compreender os mecanismos utilizados pela floresta que viabilizam o ingresso de 
novos indivíduos na comunidade florestal, cujos principais são a chuva de sementes, 
o banco de sementes e o banco de plântulas (AVILA et al., 2013). 
O banco de sementes, aliado à chuva de sementes, se constitui como a 
principal fonte de propágulos para o ecossistema, que resultará no recrutamento de 
novos indivíduos para o estrato regenerante (GROMBONE-GUARATINI; 
RODRIGUES, 2002; VIEIRA; PROCTOR, 2007). Dessa forma, a análise do banco de 
sementes do solo é uma ferramenta muito valiosa para se entender a regeneração 
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natural como um processo de manutenção da floresta, pois ele indica a capacidade 
que uma determinada comunidade tem de se sustentar ao longo do tempo ou, até 
mesmo, de se recuperar de possíveis distúrbios (CALEGARI et al., 2013). 
A germinação dos propágulos estocados no banco de sementes e o 
desenvolvimento dos indivíduos regenerantes influenciam na dinâmica da 
comunidade como um todo, pois sua distribuição e abundância definirão a estrutura 
da vegetação adulta (SOUTO; BOEGER, 2011). McCain e Grytnes (2010) afirmaram 
que os padrões de distribuição das espécies em uma comunidade florestal podem 
estar relacionados, entre outros fatores, com a variação altitudinal. Para estes autores, 
as alterações observadas na vegetação ocorrem devido a elementos ambientais que 
acompanham as mudanças do gradiente de altitude, tais como diminuição da pressão 
atmosférica, redução da temperatura e aumento da radiação solar. Além disso, eles 
citam que fatores como a precipitação, velocidade do vento e características de 
substrato também variam em função da altitude. 
Assim, este trabalho foi norteado pelo seguinte questionamento: a variação 
altitudinal reflete em alterações na riqueza e densidade de sementes que se 
encontram viáveis no solo, bem como na estrutura da regeneração natural? Para 
responder a esta questão, é preciso investigar a hipótese de que essas alterações 
acontecem e que são previsíveis ao longo do gradiente. 
Mediante o exposto, visando responder ao questionamento de maneira mais 
clara e convincente, este trabalho foi dividido em dois capítulos. No primeiro, foi 
analisada a estrutura da regeneração natural e sua relação com os fatores ambientais 
e espaciais em um gradiente altitudinal de Floresta Ombrófila Densa. No segundo 
capítulo, analisou-se a composição do banco de sementes em duas estações do ano 
e suas relações florísticas ao longo do trecho de floresta estudado. 
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CAPÍTULO I – ESTRUTURA DA REGENERAÇÃO NATURAL E SUA RELAÇÃO 
COM O AMBIENTE EM UM GRADIENTE ALTITUDINAL DE FLORESTA 
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RESUMO 
 
As relações existentes entre os elementos ambientais e as espécies vegetais podem 
influenciar a capacidade de regeneração e a estrutura da comunidade florestal. Este 
estudo teve o objetivo de descrever a estrutura do estrato regenerante e investigar 
sua relação com fatores ambientais e espaciais ao longo de um gradiente altitudinal. 
Para tal, foram demarcadas 28 unidades amostrais em sete cotas altitudinais, onde 
foram registrados dados de altura e diâmetro a altura do solo (DAS) dos indivíduos 
com altura mínima de 50 cm e diâmetro a altura do peito (DAP) inferior a 2,5 cm. As 
variáveis ambientais avaliadas foram declividade, abertura de dossel, temperatura do 
ar, acúmulo de serapilheira e atributos químicos do solo. Além disso, com base em 
coordenadas geográficas, foram criadas variáveis espaciais (MEMs – Moran’s 
Eigenvector Maps). Foram calculados os parâmetros fitossociológicos, para obtenção 
do Valor de Importância (VI) das espécies. A similaridade florística entre as cotas 
altitudinais foi analisada com base no índice de Bray-Curtis, utilizando o método 
UPGMA e as espécies que caracterizam cada agrupamento foram determinadas por 
meio da Análise de Espécies Indicadoras. Foi realizada a Análise de Redundância 
(RDA) para verificar a influência de fatores ambientais e espaciais na vegetação 
regenerante. A espécie Psychotria vellosiana Benth. apresentou o maior VI na 
comunidade regenerante, que se encontra estruturalmente equilibrada, com alta 
uniformidade de abundância entre as espécies. Foi verificada a formação de dois 
grupos floríticos, de maneira que as cotas mais elevadas (1.420 a 1.550 m) foram 
floristicamente mais semelhantes entre si (Grupo 1) do que com as cotas na faixa de 
1.112 a 1.391 m (Grupo 2). Poucas espécies tiveram distribuição significativamente 
diferenciada, sendo que 11 foram indicadoras do Grupo 1 e apenas uma foi 
considerada indicadora do Grupo 2. Por fim, se constatou um padrão de substituição 
de espécies em função das variáveis ambientais (acúmulo de serapilheira e acidez 
potencial do solo) e da variável espacial MEM 15. Os três primeiros eixos da RDA 
explicaram 60,1% da variação na composição florística da comunidade regenerante. 
Estes resultados mostram que algumas espécies possuem preferências ambientais 
ao longo do gradiente e que, portanto, variáveis ambientais estruturadas no espaço 
são importantes preditoras da distribuição das espécies regenerantes. 
 
Palavras-chave: grupos florísticos; distribuição de espécies; variação ambiental.  
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ABSTRACT 
 
The relationships between environmental elements and plant species can influence 
the regeneration capacity and structure of the forest community. This study aimed to 
describe the structure of the regenerating stratum and to investigate its relationship 
with environmental and spatial factors along an altitudinal gradient. For this, 28 sample 
units were demarcated in seven altitudinal quotas, where height and diameter at 
ground height (DAS) data were recorded of individuals in height > 50 cm and diameter 
at 1.30 m above the ground (DAP) < 2.5 cm. The environmental variables evaluated 
were slope, canopy opening, air temperature, litter accumulation and soil chemical 
attributes. In addition, based on geographical coordinates, spatial variables (MEMs - 
Moran’s Eigenvector Maps) were created. The phytosociological parameters were 
calculated to obtain the Importance Value (VI) of the species. The floristic similarity 
between the quotas was analyzed based on the Bray-Curtis similarity index, using 
UPGMA cluster analysis, and the species that characterize each grouping were 
determined through the Indicator Species Analysis. Redundancy Analysis (RDA) was 
performed to verify the influence of environmental and spatial factors on regenerating 
vegetation. The species Psychotria vellosiana Benth. presented the highest VI in the 
regenerating community, which is structurally balanced, with high uniformity of 
abundance among the species. It was verified the formation of two floristic groups, so 
that the higher elevations (1.420 to 1.550 m a.s.l.) were floristically more similar to each 
other (Group 1) than with the quotas in the range of 1.112 to 1.391 m a.s.l. (Group 2). 
Few species had a significantly different distribution, being 11 indicators of Group 1 
and only one was considered indicator of Group 2. Finally, a pattern of species 
substitution was verified as a function of environmental variables (litter accumulation 
and potential soil acidity) and the spatial variable MEM 15. The first three RDA axes 
explained 60.1% of the variation in the floristic composition of the regenerating 
community. These results show that some species have environmental preferences 
along the gradient, and therefore, environmental variables structured in space are 
important predictors of the distribution of the regenerating species in the forest stretch 
under study. 
 
Keywords: floristic groups; species distribution; environmental variation. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
A floresta é um sistema dinâmico que está constantemente passando por 
modificações. A reconstituição da cobertura florestal é um processo natural e contínuo 
que ocorre através do crescimento dos indivíduos jovens presentes no sub-bosque, 
até que estes atinjam o estrato superior, substituindo as árvores senescentes do 
dossel (FRANCO et al., 2014). Esse processo é parte do ciclo de manutenção da 
floresta, que envolve desde as fases iniciais do seu desenvolvimento até o seu 
estabelecimento (MARANGON et al., 2008). 
A capacidade de regeneração e a diversidade de espécies de uma 
comunidade vegetal são atributos diretamente ligados a fatores ambientais (AMJAD 
et al., 2014). A maneira como ocorre o processo de regeneração da floresta depende 
desses fatores, que determinarão quais espécies e de que forma se estabelecerão na 
comunidade. Em florestas onde ocorrem variações altitudinais, nota-se que elementos 
como temperatura do ar, pressão atmosférica, precipitação pluviométrica, entre 
outros, se modificam, previsivelmente, em função da elevação da altitude (McCAIN; 
GRYTNES, 2010; ODA et al., 2016). 
Essa heterogeneidade ambiental pode gerar padrões de distribuição de 
espécies característicos para cada local (SOUZA et al., 2013). Além disso, as relações 
existentes entre fatores ambientais e vegetação podem alterar a estrutura da 
comunidade (GARCIA, 2011), e indicar variações na quantidade de espécies 
endêmicas em locais onde as condições do ambiente exigem a adaptação de grupos 
colonizadores, levando à especiação ecológica (IRL et al., 2015). 
Santiago et al. (2014) reconheceram que estudos envolvendo a regeneração 
natural auxiliam na predição sobre o comportamento e desenvolvimento futuro da 
floresta. Neste mesmo sentido, Ebert et al. (2014) enfatizaram que a importância 
desses estudos fica ainda mais evidente quando se considera que a dinâmica dos 
processos que acontecem no estrato regenerante, determina as características da 
vegetação adulta, refletindo, por fim, na manutenção da biodiversidade da floresta. 
Dada essa importância e a fim de conhecer melhor o comportamento do 
estrato regenerante sob influência da altitude, o objetivo deste capítulo foi descrever 
a estrutura da regeneração natural e investigar sua relação com os fatores ambientais 
e espaciais ao longo de um gradiente altitudinal de Floresta Ombrófila Densa. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1. CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 
 
Este estudo foi realizado no Parque Nacional do Caparaó (PARNA Caparaó), 
uma Unidade de Conservação (UC) com 318,53 km² de extensão, situada na divisa 
dos estados do Espírito Santo e Minas Gerais, entre as coordenadas 20º37’ e 20º19’ 
S; e 41º43’ e 41º45’ W (Ministério do Meio Ambiente – MMA, 2015). Na porção 
correspondente ao estado de Minas Gerais, a UC abrange os municípios de Alto 
Caparaó, Alto Jequitibá, Caparaó e Espera Feliz; e na porção espírito-santense, onde 
se localiza 79,4% da área do Parque, abrange os municípios de Divino de São 
Lourenço, Dores do Rio Preto, Ibitirama, Irupi e Iúna (Figura 1.1). 
 
Figura 1.1 – Delimitação e localização do Parque Nacional do Caparaó na divisa dos estados 
de Minas Gerais e Espírito Santo. 
 
Fonte: Araújo (2016), adaptado pelo autor. 
 
De acordo com a classificação de Köppen, revisada para o Brasil por Alvares 
et al. (2013), na região predomina o clima do tipo subtropical de altitude (Cwb). As 
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temperaturas são amenas durante todo o ano, com médias variando entre 19 e 22 ºC. 
A umidade relativa do ar permanece, em geral, acima de 70% e o índice de 
precipitação total anual varia de 1.000 a 1.500 mm, sendo os índices mais elevados 
registrados no verão (MMA, 2015). 
Durante a execução do projeto intitulado Diversidade Biológica e Funcional da 
Floresta Ombrófila Densa do Parque Nacional do Caparaó, Espírito Santo (Projeto 
Universal CNPq nº 475471/2011-3), com o intuito de realizar estudos relacionados à 
florística e estrutura vegetacional, fenologia das espécies vegetais, diversidade 
genética de populações, entre outros, foram demarcadas, ao longo do vale Santa 
Marta, sete parcelas permanentes de área fixa com dimensões de 20 x 50 m. O vale 
é uma microbacia hidrográfica composta por um rio principal e inúmeros afluentes 
perenes e intermitentes. Está localizado na porção sul do PARNA Caparaó, inserido 
no distrito de Santa Marta, município de Ibitirama – ES, cuja altitude varia de 800 a 
2.300 m (Figura 1.2). 
 
Figura 1.2 – Delimitação da microbacia do vale Santa Marta, disposição das parcelas e 
variação altitudinal ao longo do vale situado na porção sul do Parque Nacional do Caparaó, 
ES. 
 
Fonte: Araújo (2016), adaptado pelo autor. 
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A formação da microbacia é constituída por Floresta Ombrófila Densa e, por 
conta da amplitude de variação altitudinal, conforme a classificação do Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2012), o vale apresenta duas 
fitofisionomias distintas: Floresta Ombrófila Densa Montana (de 500 a 1.500 m) e 
Floresta Ombrófila Densa Alto-montana (a partir de 1.500 m). Segundo a última 
classificação de solos brasileiros da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
(EMBRAPA, 2013), os solos da região são classificados em Latossolo Vermelho 
Amarelo Distrófico, Latossolo Vermelho Distrófico e Argissolo Vermelho Amarelo. 
As parcelas foram distribuídas nas duas vertentes do vale seguindo o sentido 
montante, sendo que as ímpares foram instaladas à esquerda do curso d’água, e as 
parcelas pares, à direita deste. Essas parcelas, que foram tomadas como referência 
para a alocação das unidades amostrais utilizadas neste estudo, foram instaladas de 
forma que sua maior dimensão (50 m) encontra-se paralela ao curso d’água principal. 
Estão situadas em diferentes cotas altitudinais, distribuídas em diferentes faces de 
exposição do terreno e com declividades acentuadas (Tabela 1.1).  
 
Tabela 1.1 – Distribuição altitudinal, declividade média, face de exposição e distância (em 
linha reta) entre cotas ao longo do vale Santa Marta, Parque Nacional do Caparaó, ES. 
Cota 
Altitude 
(m) 
Declividade 
média (º) 
Declividade 
média (%) 
Face de 
exposição do 
terreno 
Distância entre 
cotas (m) 
Cotas Distância 
C1 1.112 34,82 69,55 Leste/Nordeste 1-2 683,13 
C2 1.219 30,24 58,29 Leste/Sudeste 2-3 164,50 
C3 1.302 36,87 75,00 Nordeste 3-4 528,57 
C4 1.319 36,87 75,00 Leste 4-5 485,39 
C5 1.391 25,75 48,24 Norte 5-6 226,66 
C6 1.420 36,27 73,39 Sul/Sudeste 6-7 813,38 
C7 1.550 30,11 58,00 Nordeste 7-1 2.708,00 
Fonte: Castro (2014), adaptado pelo autor. 
 
2.2. COLETA DE DADOS 
 
2.2.1. Florística e fitossociologia 
 
Para a amostragem da regeneração natural, foram demarcadas quatro 
subparcelas de 2 x 20 m, conforme adaptação da metodologia proposta por Souza et 
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al. (2002). Essas subparcelas foram alocadas sistematicamente de forma adjacente a 
cada uma das sete parcelas instaladas para amostragem da vegetação adulta (Figura 
1.3), totalizando 28 subparcelas. 
 
Figura 1.3 – Detalhamento das subparcelas utilizadas no estudo da regeneração natural, em 
relação a uma parcela instalada para amostragem da vegetação adulta no vale Santa Marta, 
Parque Nacional do Caparaó, ES. 
 
Fonte: o autor. 
 
Em cada subparcela foram registrados dados de altura e diâmetro a altura do 
solo (DAS) de todos os indivíduos com altura mínima de 50 cm e diâmetro a altura do 
peito (DAP) inferior a 2,5 cm, os quais foram marcados com plaquetas plásticas 
(Figura 1.4). Nos casos em que os indivíduos apresentaram um ocasional 
espessamento na base do caule, a medição do diâmetro foi realizada imediatamente 
acima deste, reduzindo o risco de se obter uma medida superestimada. O diâmetro 
máximo de inclusão (DAP < 2,5 cm) foi determinado em função da metodologia 
utilizada para amostragem da vegetação adulta, em que Araújo (2016) considerou 
como adultos, todos os indivíduos com DAP maior ou igual a 2,5 cm. 
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Figura 1.4 – Subparcela demarcada com fita zebrada (A) e representação de um indivíduo 
regenerante marcado com plaqueta plástica (B) no vale Santa Marta, Parque Nacional do 
Caparaó, ES. 
 
Fonte: o autor. 
 
Quando necessário, foi coletado material botânico fértil ou não dos indivíduos 
mensurados, a fim de identificá-los posteriormente. A identificação foi realizada por 
meio de comparação com o material depositado no Herbário VIES – subcuradoria de 
Jerônimo Monteiro – da Universidade Federal do Espírito Santo e por comparação 
com imagens de herbários virtuais disponíveis na internet, além de consulta à 
literatura e envio a especialistas da área. A classificação dos indivíduos em famílias 
botânicas seguiu o sistema Angiosperm Phylogeny Group IV (APG IV, 2016) e a 
confirmação dos nomes científicos foi feita a partir de consulta à lista da Flora do Brasil 
(LISTA DE ESPÉCIES DA FLORA DO BRASIL, 2017) e a registros da Rede 
speciesLink (REDE SPECIES LINK, 2017). 
Após a identificação, as espécies foram classificadas quanto ao grupo 
ecológico (pioneiras, secundárias iniciais e secundárias tardias) seguindo a 
classificação de Gandolfi et al. (1995) e a partir de consultas a artigos científicos; 
quanto à síndrome de dispersão de sementes (anemocóricas, autocóricas e 
zoocóricas), conforme Van der Pijl (1982) e Judd et al. (2009); e quanto à forma de 
vida (árvore, arbusto, erva e liana), com base em observações de campo e 
característica da espécie constante na base da Flora do Brasil (LISTA DE ESPÉCIES 
DA FLORA DO BRASIL, 2017). 
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2.2.2. Abertura de dossel 
 
Para caracterizar a abertura de dossel, foi adotado o método de obtenção de 
fotografias digitais hemisféricas, capturadas por um smartphone com lente hemisférica 
acoplada (TICHÝ, 2016), conforme representado na Figura 1.5. O aparelho foi 
posicionado a 1,30 m acima do nível do solo, com a parte superior alinhada com o 
norte magnético e lente apontada para o céu. 
As fotografias foram registradas em abril de 2017 (fim da estação chuvosa) 
em horários do dia em que não havia penetração direta de raios solares no interior do 
dossel. Além disso, procurou-se obtê-las em condições atmosféricas de maior 
uniformidade de iluminação, a fim de aumentar o contraste entre céu e folhagem e 
garantir a precisão da classificação dos elementos da imagem. 
 
Figura 1.5 – Lente hemisférica (lente “olho-de-peixe”) utilizada para a obtenção de fotografias 
no vale Santa Marta, Parque Nacional do Caparaó, ES (A), acoplada a um smartphone (B). 
 
Fonte: o autor. 
 
Em cada cota altitudinal, foram obtidas duas fotografias em cinco pontos 
distribuídos de forma sistemática (Figura 1.6). Em laboratório, foi selecionada a melhor 
fotografia de cada ponto e as imagens resultantes foram processadas por meio do 
software Gap Ligth Analyzer – GLA 2.0, utilizando o procedimento de classificação 
das imagens, que consiste na separação entre pixels que representam classes de céu 
(pixels de tonalidade branca) e de cobertura vegetal (pixels de tonalidade preta), como 
observado na Figura 1.7. 
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Figura 1.6 – Detalhamento dos pontos de obtenção das fotografias hemisféricas no vale Santa 
Marta, Parque Nacional do Caparaó, ES. 
 
Fonte: o autor 
 
Figura 1.7 – Fotografia digital hemisférica do dossel da floresta no vale Santa Marta, Parque 
Nacional do Caparaó, ES, em seu formato original (A) e processada por meio do software 
GLA 2.0 (B). 
 
Fonte: o autor 
 
 
A B 
30 
 
2.2.3. Temperatura do ar 
 
A estimativa da temperatura média do ar para a área de estudo foi realizada 
mediante aquisição de dados diários registrados para os anos de 2012 a 2016 por 
uma estação meteorológica instalada e monitorada pelo Insituto Capixaba de 
Pesquisa, Assitência Técnica e Extensão Rural – INCAPER – no município de 
Ibitirama, ES (Lat. 20º27’58” S; Long. 41º42’26” W; Alt. 857 m). Optou-se por utilizar 
os dados desta estação, pelo fato de que esta é que se encontra mais próxima do vale 
Santa Marta. 
No intuito de estimar a temperatura média do ar para cada cota altitudinal, 
assumiu-se a taxa de lapso adiabático seco, que é a taxa de diminuição da 
temperatura em função do aumento da altitude. Convenciona-se que essa razão seja 
de 0,98 ºC.100 m-1, i.e., a cada 100 metros de elevação, ocorre uma diminuição de 
0,98 ºC na temperatura (BARRY; CHORLEY, 2003; GUREVITCH et al., 2009; 
MACLEAN et al., 2017). 
 
2.2.4. Dados secundários 
 
Visando melhor atender ao objetivo deste Capítulo, foram utilizados dados de 
composição química do solo e acúmulo de serapilheria, obtidos para o vale Santa 
Marta, PARNA Caparaó, por Araújo (2016) e Castro (2014), respectivamente. 
Para a análise da composição química do solo, Araújo (2016) coletou 
subamostras de solo em oito pontos distribuídos sistematicamente em cada cota 
altimétrica a uma profundidade de 0-20 cm (Figura 1.8). Posteriormente as 
subamostras foram homogeneizadas, resultando em uma amostra composta por cota. 
As variáveis edáficas consideradas para o presente estudo foram: pH (potencial 
hidrogeniônico), P (fósforo), K (potássio), Na (sódio), Ca (cálcio), Mg (magnésio), Al 
(alumínio), H+Al (acidez potencial), MO (matéria orgânica), SB (soma de bases 
trocáveis), t (capacidade de troca catiônica efetiva), T (capacidade de troca catiônica 
potencial à pH 7,0), m (índice de saturação em alumínio) e V (índice de saturação em 
bases). 
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Figura 1.8 – Detalhamento dos pontos (A) e exemplificação da coleta de amostras de solo (B) 
no vale Santa Marta, Parque Nacional do Caparaó, ES. 
 
Fonte: Araújo (2016), adaptado pelo autor. 
 
A fim de quantificar o acúmulo de serapilheira, Castro (2014) realizou coletas 
mensais entre nov./2012 e out./2013. Em cada coleta foram obtidas 12 amostras de 
serapilheira sobre o piso florestal em cada cota altitudinal, seguindo o procedimento 
de caminhamento em ziguezague, onde foi respeitada a distância mínima de 4 m entre 
os pontos de coleta. A obtenção das amostras foi realizada com o auxílio de um 
gabarito quadrado (0,25 x 0,25 m) feito de madeira (Figura 1.9). 
 
Figura 1.9 – Gabarito lançado aleatoriamente sobre o piso florestal (A) e camada de raízes 
exposta após a retirada da serapilheira (B), no vale Santa Marta, Parque Nacional do Caparaó, 
ES. 
 
Fonte: Castro (2014), adaptado pelo autor. 
A B 
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2.3. ANÁLISE DOS DADOS 
 
2.3.1. Parâmetros fitossociológicos 
 
Os parâmetros fitossociológicos da regeneração natural (densidade, 
frequência, dominância e índice de valor de importância) foram calculados de acordo 
com Mueller-Dombois e Ellenberg (1974), com o auxílio do programa FITOPAC 2.1 
(SHEPHERD, 2010), como seguem as fórmulas: 
 
 Densidade absoluta (DA): medida que expressa o número de indivíduos 
de uma dada espécie por unidade de área. 
A
n
DA ii                                                                                                                                              (01) 
Em que, ni: número de indivíduos da espécie “i”; A: área amostrada (ha). 
 
 Densidade relativa (DR): relação entre o número de indivíduos de uma 
determinada espécie e o número de indivíduos amostrados de todas as espécies, 
expressa em porcentagem. 
N
n
100.DR ii                                                                                                                                      (02) 
Em que, ni: número de indivíduos da “i” espécie na área; N: número total de indivíduos 
amostrados. 
 
 Dominância absoluta (DoA): estimativa da área basal das espécies por 
unidade de área. 
A
G
DoA ii                                                                                                                               (03) 
Em que, Gi: área basal da espécie “i” na área amostrada; A: área amostrada (ha). 
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 Dominância relativa (DoR): expressa o grau de ocupação espacial da 
área por uma determinada espécie pela relação entre área basal de uma espécie e a 
área basal total das espécies amostradas. 
T
i
i
G
G
100.DoR                                                                                                                   (04) 
Em que, Gi: área basal da espécie “i” na área amostrada; GT: soma das áreas basais 
de todas as espécies. 
 
 Frequência absoluta (FA): informa com que frequência uma dada espécie 
ocorre nas unidades amostrais. 
T
i
i
U
U
FA                                                                                                                          (05) 
Em que, Ui: número de unidades amostrais nas quais foram encontradas a espécie 
“i”; UT: número total de unidades amostrais. 
 
 Frequência relativa (FR): mede a distribuição de cada espécie em termos 
percentuais. 



S
1i
i
i
i
FA
FA
FR                                                                                                                 (06) 
Em que, FAi: frequência absoluta da espécie “i”; S: número de espécies amostradas. 
 
 Valor de Importância (VI): expressa a importância ecológica da espécie 
na comunidade. 
iiii FRDoRDRVI                                                                                               (07) 
Em que, DRi: densidade relativa da espécie “i”; DoRi: dominância relativa da espécie 
“i”; FRi: frequência relativa da espécie “i”. 
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2.3.2. Índices de diversidade 
 
A riqueza de espécies foi estimada mediante obtenção do índice de Margalef 
(MAGURRAN, 2013), sob assistência do programa PAST 3.13 (HAMMER et al., 
2016). 
 
 Riqueza de Margalef (DMg): refere-se a abundância numérica de espécies 
em uma determinada área geográfica, região ou comunidade. 
ln(N)
1)(S
DMg

                                                                                                                  (08) 
Em que, S: número de espécies amostradas; ln: logaritmo neperiano; N: número total 
de indivíduos em todas as espécies. 
 
Foram estimados o índice de diversidade de Shannon (H’) e a equabilidade 
de Pielou (J’) (MAGURRAN, 2013), com auxílio do software FITOPAC 2.1 
(SHEPHERD, 2010). As fórmulas são expressas a seguir: 
 
 Diversidade de Shannon (H’): mede a diversidade biológica da área, 
levando em consideração a riqueza de espécies e a abundância de cada uma delas. 
).ln(ppH' i
S
1i
i

                                                                                                           (09) 
Em que, pi: proporção de indivíduos na espécie “i” (ni.N-1); ln: logaritmo neperiano; S: 
número total de espécies amostradas. 
 
 Equabilidade de Pielou (J’): refere-se ao padrão de igualdade de 
abundância entre as espécies. 
máxH'
H'
J                                                                                                            (10) 
Em que, H’máx: diversidade máxima [ln (S)]; S: número total de espécies amostradas. 
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Como no presente estudo os dados não atendem aos pressupostos da 
normalidade dos resíduos (verificado pelo teste de Shapiro-Wilk) e da homogeneidade 
das variâncias (segundo o teste de homocedasticidade de Lavene), as variáveis DAS, 
altura, densidade e riqueza de espécies foram submetidas ao teste não-paramétrico 
de comparações múltiplas de Kruskal-Wallis, a fim de detectar diferenças significativas 
entre as cotas altitudinais. Esta análise, bem como os testes preliminares de 
normalidade e homocedasticidade, foram realizadas com o auxílio do software IBM-
SPSS Statistics 22.0 (IBM CORP, 2013). 
 
2.3.3. Similaridade florística 
 
A similaridade florística entre as cotas foi analisada mediante obtenção do 
índice de Bray-Curtis. Essa versão modificada do tradicional índice de Sorensen leva 
em consideração não somente a presença e ausência de espécies nos diferentes 
sítios (dados binários), mas também a abundância relativa de cada uma delas 
(MAGURRAN, 2013), e pode ser calculado conforme a fórmula: 
)N(N
2jN
C
ba
N

                                                                                                                (11) 
Em que, Na: número de espécies no local A; Nb: número de espécies no local B; jN: 
soma da mais baixa das duas abundâncias para espécies encontradas nos dois locais. 
 
A análise foi realizada considerando apenas as espécies identificadas ao 
menos em nível de família, excluindo-se, então, os morfotipos que permaneceram 
indeterminados. A partir da obtenção do índice, procedeu-se a análise de 
agrupamento com base na abundância das espécies, utilizando o método de 
agrupamento por médias não ponderadas (UPGMA). Para verificar a força interna dos 
grupos formados, foi realizada a reamostragem por bootstrap, com 999 repetições. O 
ajuste entre a representação gráfica da similaridade e sua matriz original foi verificado 
por meio da obtenção do coeficiente de correlação cofenética. Estes procedimentos 
foram realizados com o auxílio do software PAST 3.13 (HAMMER et al., 2016). 
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2.3.4. Análise de Espécies Indicadoras 
 
Para a obtenção das espécies que caracterizam os agrupamentos florísticos 
formados pela análise UPGMA, foi realizada a Análise de Espécies Indicadoras (ISA), 
por meio da combinação dos valores de abundância e frequência relativa das 
espécies, calculadas de forma independente para cada espécie, sem realização de 
comparações entre táxons (DUFRÊNE; LEGENDRE, 1997). A significância dos 
resultados foi verificada pelo teste de Monte Carlo. Esta análise foi realizada por meio 
do programa PC-ORD 6.08 (McCUNE; MEFFORD, 2011). 
 
2.3.5. Relação vegetação-ambiente 
 
A interação entre comunidade regenerante e os elementos ambientais e 
espaciais ao longo do vale Santa Marta foi estudada mediante realização da Análise 
de Redundância – RDA no software PC-ORD 6.08 (McCUNE; MEFFORD, 2011). Para 
tal, foram elaboradas duas matrizes de dados. A principal, formada pelos valores de 
abundância das espécies, e a secundária, formada pelas variáveis ambientais e 
espaciais. A RDA, que combina regressão linear e análise de componentes principais 
(PCA), vem sendo indicada como uma alternativa à Análise de Correspondência 
Canônica (CCA) para estudar a interação entre vegetação e ambiente em análises de 
gradientes, porque esta técnica não utiliza o chi-quadrado como medida de distância, 
evitando a geração de vieses (LEGENDRE; GALLAGHER, 2001; LEGENDRE; 
LEGENDRE, 2012). 
Para formação da matriz de abundância, foram desconsideradas as espécies 
de baixa frequência, visto que pouco contribuem para a estrutura da comunidade e 
podem dificultar a análise dos dados, gerando resultados pouco significativos 
(MAÇANEIRO et al., 2016). Neste estudo, foram consideradas como pouco 
frequentes, as espécies amostradas em apenas uma cota altitudinal. Em seguida, 
aplicou-se o método de transformação de Hellinger sobre os dados de abundância, 
conforme proposto por Legendre e Gallagher (2001), com o objetivo de reduzir a 
influência de grupos muito abundantes.  
Mediante realização de uma PCA, seguindo orientações de Eisenlohr (2014), 
foram identificadas e retiradas da análise as variáveis ambientais colineares. Além da 
PCA, nesta etapa também foram elaboradas uma matriz de correlação de Kendall 
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entre as variáveis preditoras (Apêndice A) e uma matriz de correlação de Spearman 
entre essas variáveis preditoras e a variável resposta (abundância), para verificar 
quais variáveis explanatórias tinham maior influência sobre a abundância das 
espécies. Em seguida, no intuito de corrigir as diferenças das unidades de medida das 
variáveis ambientais, foi realizada a transformação de dados a partir da padronização 
dos seus valores para média zero e desvio padrão igual a um (BORCARD; GILLET; 
LEGENDRE, 2011). 
Após esse processo, a matriz final de espécies foi composta por 125 táxons e 
das 19 variáveis ambientais iniciais (Tabela 1.2), permaneceram na análise apenas 
quatro: acúmulo de serapilheira, acidez potencial (H + Al), capacidade de troca efetiva 
(t) e saturação por alumínio (m). Todos esses procedimentos foram realizados no 
programa R versão 3.4 (R CORE TEAM, 2017). 
 
Tabela 1.2 – Caracterização ambiental em sete cotas altimétricas ao longo do vale Santa 
Marta, Parque Nacional do Caparaó, ES. Alt: altitude (m); Dec: declividade média (°); Temp: 
temperatura média estimada dos últimos cinco anos (°C); AD: abertura de dossel (%); AS: 
acúmulo médio de serapilheira (kg.ha-1.ano-1); pH: potencial hidrogeniônico; P: fósforo; K: 
potássio; Na: sódio; Ca: cálcio; Mg: magnésio; Al: alumínio; H+Al: acidez potencial; SB: soma 
de bases trocáveis; t capacidade de troca catiônica efetiva; T: capacidade de troca catiônica 
potencial à pH 7,0; V: índice de saturação em bases; m: índice de saturação em alumínio; 
MO: matéria orgânica. A variável pH encontra-se em H2O; P, K e Na em mg.dm-3; Ca, Mg, Al, 
H+Al, SB, t e T em cmolc.dm-3; V e m em %; MO em g.Kg-1. 
Variável 
Cota altimétrica 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 
Alt 1112 1219 1302 1319 1391 1420 1550 
Dec 34,82 30,24 36,87 36,87 25,75 36,27 30,11 
Temp 18,13 17,08 16,26 16,10 15,39 15,11 13,83 
AD 7,43 8,57 8,61 11,46 9,47 12,92 11,67 
AS 7448,59 7196,11 7648,88 7270,14 8647,53 6196,88 6555,69 
pH 4,29 4,64 4,45 4,19 4,65 3,57 3,81 
P 3,30 3,26 3,22 2,77 4,86 2,64 3,71 
K 108,00 115,00 93,00 102,00 105,00 87,00 107,00 
Na 46,00 48,00 46,00 45,00 40,00 47,00 40,00 
Ca 0,55 1,64 0,76 1,06 0,76 0,70 0,76 
Mg 0,29 0,59 0,35 0,37 0,40 0,43 0,48 
Al 1,85 1,80 1,55 3,05 1,60 3,60 2,95 
H+Al 17,08 19,55 18,15 22,94 24,50 27,06 26,32 
SB 1,32 2,74 1,55 1,89 1,60 1,56 1,68 
t 3,17 4,54 3,10 4,94 3,20 5,16 4,63 
T 18,40 22,29 19,70 24,82 26,10 28,62 28,00 
V 7,18 12,27 7,87 7,61 6,13 5,44 6,01 
m 58,33 39,69 49,98 61,76 50,01 69,82 63,66 
MO 135,52 129,13 132,38 196,34 192,33 257,78 437,43 
Fonte: o autor. 
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Com o objetivo de selecionar variáveis de maior significância e utilizar dados 
mais parcimoniosos na elaboração do modelo, verificou-se a colinearidade das 
variáveis selecionadas, analisando o Fator de Inflação da Variância (VIF < 10), que 
mensura o quanto a variância dos coeficientes é inflada pela presença de variáveis 
explanatórias colineares, gerando instabilidade no modelo (BORCARD; GILLET; 
LEGENDRE, 2011). Após, aplicou-se o teste global, para verificar a significância das 
variáveis preditoras e procedeu-se à técnica de forward selection (BLANCHET et al., 
2008). Conforme proposto por Borcard e Legendre (2002), foram utilizadas 
coordenadas geográficas (latitude e longitude) para criar variáveis espaciais (MEMs – 
Moran’s Eigenvector Maps) e entender melhor a influência do espaço na distribuição 
das espécies na comunidade. Foram criados 16 MEMs, dentre os quais foi escolhido 
o mais significativo para o modelo pelo método forward selection (BLANCHET et al., 
2008). Esses procedimentos foram realizados utilizando os pacotes “vegan” e 
“spacemakeR” em ambiente R (R CORE TEAM, 2017). 
Por fim, realizou-se a RDA utilizando a matriz final de espécies com valores 
de abundância transformados (transformação de Hellinger) e a matriz de variáveis 
ambientais (padronizadas) e espaciais (MEMs) selecionadas pala forward selection. 
A significância dos resultados da RDA foi testada pelo teste de permutação com 999 
repetições. 
 
2.3.6. Particionamento da variância 
 
De posse das variáveis ambientais e espacias selecionadas, foi realizado o 
particionamento da variância, para verificar o quanto a variação na composição da 
comunidade regenerante está sendo explicada apenas pelas variáveis ambientais (a), 
pela interação entre o ambiente e o espaço (b), apenas pelas variáveis espaciais (c) 
e por variáveis indeterminadas (d). A significância das frações (a), (b) e (c) foi testada 
por meio de teste de permutação.
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3. RESULTADOS 
 
3.1. ESTRUTURA DA REGENERAÇÃO NATURAL 
 
Ao todo foram inventariados 2.055 indivíduos, o que nos permite estimar a densidade de 18.348 ind.ha-1 (Tabela 1.3). Esses 
indivíduos estão distribuídos em 50 famílias botânicas e 111 gêneros. Nestes níveis taxonômicos encontram-se 188 espécies, 132 
morfotipos identificados em nível de gênero e 108 morfotipos em nível de família. O índice de diversidade de Shannon (H’) foi de 
5,11 e o índice de equabilidade de Pielou (J’) foi de 0,84. Cinco famílias botânicas, Melastomataceae (451 ind.), Rubiaceae (420), 
Myrtaceae (147), Lauraceae (133) e Nyctaginaceae (87), apresentaram elevados valores de abundância e representaram cerca de 
60% dos indivíduos amostrados. 
 
Tabela 1.3 – Parâmetros ecológicos e fitossociológicos das espécies amostradas na regeneração natural do vale Santa Marta, Parque Nacional 
do Caparaó, ES, categorizadas quanto à forma de vida – FV (Arb. = arbusto; Árv. = árvore; Liana = liana/trepadeira), quanto ao grupo ecológico 
– GE (Pi = pioneira; Si = secundária inicial; St = secundária tardia; Sc = sem classificação) e quanto à síndrome de dispersão – SD (Ane. = 
anemocórica; Aut. = autocórica; Zoo. = zoocórica), classificadas em ordem decrescente de Valor de Importância. NI: número de indivíduos; DR: 
densidade relativa; FR: frequência relativa; DoR: dominância relativa; VI: valor de importância. 
Espécie FV GE SD NI DR FR DoR VI 
Psychotria vellosiana Benth. Árv. St Zoo. 126 6,13 1,90 6,97 15,00 
Guapira opposita (Vell.) Reitz Árv. St Zoo. 84 4,09 1,33 5,63 11,05 
Leandra melastomoides Raddi Arb. St Zoo. 58 2,82 0,95 3,85 7,62 
Psychotria sp. 5 - - Zoo. 49 2,38 0,76 3,27 6,41 
Bathysa australis (A.St.-Hil.) K.Schum. Árv. St Ane. 41 2,00 0,47 3,26 5,72 
Miconia latecrenata (DC.) Naudin Árv. Pi Zoo. 48 2,34 1,52 1,26 5,11 
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Árv. St Zoo. 26 1,27 1,14 2,59 5,00 
Cupania racemosa (Vell.) Radlk. Árv. Pi Zoo. 41 2,00 0,95 1,64 4,58 
Ocotea sulcata Vattimo-Gil Árv. Sc Zoo. 33 1,61 1,42 0,92 3,95 
Myrcia splendens (Sw.) DC. Árv. Si Zoo. 26 1,27 1,23 1,23 3,73 
Continua... 
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Continuação (Tabela 1.3) 
Espécie FV GE SD NI DR FR DoR VI 
Miconia cf. longicuspis Cogn. Árv. Sc Zoo. 38 1,85 0,76 1,09 3,70 
Meliosma itatiaiae Urb. Árv. St Zoo. 19 0,92 0,76 1,82 3,51 
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al. Árv. St Zoo. 22 1,07 0,95 1,38 3,40 
Myrsine lancifolia Mart. Arb. St Zoo. 22 1,07 0,85 1,42 3,35 
Psychotria sp. 1 - - Zoo. 45 2,19 0,57 0,53 3,29 
Miconia tristis Spring Árv. Sc Zoo. 29 1,41 1,04 0,80 3,25 
Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C.Sm. Árv. Si Zoo. 26 1,27 1,04 0,64 2,95 
Inga tenuis (Vell.) Mart. Árv. St Zoo. 30 1,46 0,66 0,82 2,94 
Piptocarpha sp. 1 - - - 26 1,27 0,57 0,69 2,53 
Myrcia lineata (O.Berg) Nied. Árv. St Zoo. 14 0,68 0,85 0,84 2,38 
Leandra cf. hirta Raddi Arb. - Zoo. 24 1,17 0,66 0,44 2,27 
Paullinia carpopoda Cambess. Liana Sc Zoo. 19 0,92 1,04 0,28 2,25 
Miconia sp. 3 - - Zoo. 18 0,88 0,57 0,59 2,04 
Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling Árv. St Zoo. 14 0,68 0,66 0,68 2,03 
Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins Árv. St Zoo. 10 0,49 0,66 0,73 1,88 
Matayba sp. 1 - - Zoo. 12 0,58 0,57 0,70 1,85 
Monimiaceae sp. 2 - - - 23 1,12 0,28 0,41 1,81 
Begonia digitata Raddi Arb. St Ane. 11 0,54 0,76 0,51 1,80 
Begonia angularis Raddi Arb. - Ane. 17 0,83 0,66 0,27 1,76 
Miconia setosociliata Cogn. Árv. Sc Zoo. 14 0,68 0,76 0,27 1,72 
Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez Árv. St Zoo. 11 0,54 0,85 0,30 1,69 
Piper sp. 1 Arb. - Zoo. 11 0,54 0,76 0,39 1,69 
Meriania tetramera Wurdack Árv. Sc Zoo. 10 0,49 0,47 0,71 1,67 
Amaioua intermedia Mart. ex Schult. & Schult.f. Árv. Si Zoo. 8 0,39 0,76 0,51 1,66 
Psychotria cf. suterella Müll.Arg. Arb. St Zoo. 8 0,39 0,38 0,80 1,57 
Guatteria cf. australis A.St.-Hil. Árv. St Zoo. 8 0,39 0,47 0,56 1,43 
Piper richardiifolium Kunth Arb. Sc Zoo. 9 0,44 0,38 0,60 1,41 
Miconia cf. elegans Cogn. Arb. Si Zoo. 13 0,63 0,57 0,18 1,39 
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Myrcia pulchra (O.Berg) Kiaersk. Árv. Sc Zoo. 3 0,15 0,28 0,95 1,38 
Miconia sp. 21 -  Zoo. 12 0,58 0,47 0,30 1,36 
Psychotria leiocarpa Cham. & Schltdl. Arb. St Zoo. 10 0,49 0,57 0,30 1,36 
Psychotria nuda (Cham. & Schltdl.) Wawra Arb. St Zoo. 22 1,07 0,09 0,17 1,33 
Miconia cf. ibaguensis (Bonpl.) Triana Arb. Sc Zoo. 14 0,68 0,38 0,23 1,29 
Inga cf. marginata Willd. Árv. St Zoo. 8 0,39 0,38 0,47 1,24 
Miconia cf. calvescens DC. Arb. Pi Zoo. 6 0,29 0,47 0,47 1,23 
Hedyosmum brasiliense Mart. ex Miq. Árv. Sc Zoo. 6 0,29 0,38 0,55 1,23 
Roupala consimilis Mez ex Taub. Árv. Sc Ane. 5 0,24 0,47 0,50 1,22 
Leandra sp. 3 - - Zoo. 8 0,39 0,28 0,51 1,19 
Neomitranthes glomerata (D.Legrand) 
D.Legrand 
Árv. - Zoo. 6 0,29 0,57 0,32 1,19 
Psychotria bracteocardia (DC.) Müll.Arg. Arb. Sc Zoo. 8 0,39 0,66 0,11 1,17 
Miconia cf. atlantica Caddah & R.Goldenb. Árv. Sc Zoo. 6 0,29 0,57 0,30 1,16 
Dendropanax cf. cuneatus (DC.) Árv. Si Zoo. 7 0,34 0,47 0,33 1,15 
Psychotria cf. glaziovii Müll.Arg. Arb., Árv. Si Zoo. 6 0,29 0,19 0,65 1,13 
Vochysia cf. vismiifolia Spruce ex Warm. Árv. St Ane. 12 0,58 0,19 0,35 1,12 
Heisteria silvianii Schwacke Árv. St Zoo. 7 0,34 0,57 0,21 1,12 
Miconia flammea Casar. Árv. Sc Zoo. 4 0,19 0,38 0,52 1,10 
Leandra cf. variabilis Raddi Arb. Pi Zoo. 12 0,58 0,28 0,20 1,07 
Cybianthus sp. 1 Árv. - Zoo. 10 0,49 0,38 0,20 1,07 
Tovomitopsis paniculata (Spreng.) Planch. & 
Triana 
Árv. St Zoo. 4 0,19 0,38 0,49 1,06 
Schnella sp. 1 - - - 6 0,29 0,47 0,30 1,06 
Eugenia sp. 1 - - Zoo. 7 0,34 0,47 0,24 1,06 
Diploon cuspidatum (Hoehne) Cronquist Árv. St Zoo. 4 0,19 0,28 0,55 1,03 
Mollinedia ovata Ruiz & Pav. Árv. St Zoo. 7 0,34 0,38 0,30 1,03 
Clusia organensis Planch. & Triana Árv. Sc Zoo. 4 0,19 0,28 0,51 0,99 
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Machaerium brasiliense Vogel Árv. Si Ane. 5 0,24 0,28 0,45 0,98 
Psychotria cf. pubigera Schltdl. Arb. St Zoo. 7 0,34 0,28 0,34 0,97 
Psychotria cf. rhytidocarpa Müll.Arg. Arb. - Zoo. 7 0,34 0,47 0,15 0,96 
Eugenia excelsa O.Berg Árv. St Zoo. 6 0,29 0,47 0,19 0,96 
Leandra amplexicaulis DC. Arb. Sc Zoo. 7 0,34 0,38 0,23 0,95 
Cestrum sp. 1 - - - 5 0,24 0,38 0,30 0,93 
Maytenus cf. ardisiaefolia Reissek Árv. Sc Zoo. 8 0,39 0,28 0,25 0,92 
Geonoma sp. 1 Erva St Zoo. 4 0,19 0,09 0,63 0,91 
Tetrorchidium parvulum Müll. Arg. Árv. Sc Aut. 4 0,19 0,28 0,41 0,89 
Psychotria sp. 2 - - Zoo. 10 0,49 0,19 0,20 0,88 
Leandra cf. nianga (DC.) Cogn. Arb. Pi Zoo. 9 0,44 0,28 0,14 0,86 
Miconia sp. 16 - - Zoo. 6 0,29 0,28 0,28 0,86 
Couepia venosa Prance Árv. St Zoo. 4 0,19 0,28 0,38 0,86 
Psychotria sp. 8 - - Zoo. 4 0,19 0,28 0,35 0,83 
Marlierea excoriata Mart. Árv. St Zoo. 4 0,19 0,38 0,25 0,82 
Leandra cf. fallax (Cham.) Cogn. Arb. Sc Zoo. 6 0,29 0,38 0,14 0,81 
Eugenia cf. cymatodes O.Berg Árv. St Zoo. 4 0,19 0,28 0,34 0,81 
Nectandra aff. membranacea (Sw.) Griseb. Árv. St Zoo. 4 0,19 0,28 0,33 0,81 
Lauraceae sp. 4 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,67 0,81 
Mollinedia pachysandra Perkins Árv. St Zoo. 4 0,19 0,19 0,42 0,81 
Mollinedia gilgiana Perkins Árv. Sc Zoo. 5 0,24 0,19 0,37 0,80 
Cordiera cf. myrciifolia (K.Schum.) C.H.Perss. & 
Delprete 
Arb. St Zoo. 6 0,29 0,38 0,13 0,80 
Myrtaceae sp. 4 - - Zoo. 3 0,15 0,28 0,34 0,77 
Eugenia sp. 6 - - Zoo. 6 0,29 0,28 0,19 0,76 
Cryptocarya moschata Nees & Mart. Árv. St Zoo. 4 0,19 0,28 0,28 0,76 
Primulaceae sp. 1 - - - 3 0,15 0,28 0,32 0,75 
Tapirira guianensis Aubl. Árv. Pi Zoo. 3 0,15 0,28 0,31 0,75 
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Psychotria sp. 6 - - Zoo. 7 0,34 0,19 0,21 0,74 
Schefflera calva (Cham.) Frodin & Fiaschi Árv. St Zoo. 3 0,15 0,28 0,30 0,74 
Leandra acutiflora (Naudin) Cogn. Arb. Si Zoo. 7 0,34 0,19 0,20 0,73 
Piper cf. umbellatum L. Arb. St Zoo. 7 0,34 0,28 0,11 0,73 
Mollinedia sp. 2 Árv. St Zoo. 2 0,10 0,19 0,44 0,72 
Aniba sp. 3 - - Zoo. 2 0,10 0,19 0,43 0,72 
Meriania sp. 1 - - Zoo. 5 0,24 0,38 0,09 0,71 
Clusia cf. criuva Cambess. Árv. St Zoo. 2 0,10 0,09 0,51 0,70 
Cinnamomum cf. montanum (Sw.) Bercht. & 
J.Presl. 
Árv. Sc Zoo. 5 0,24 0,19 0,25 0,68 
Leandra cf. regnellii (Triana) Cogn. Arb. Si Zoo. 3 0,15 0,19 0,35 0,68 
Eugenia sp. 3 - - Zoo. 4 0,19 0,19 0,29 0,68 
Croton salutaris Casar. Árv. Sc Aut. 6 0,29 0,19 0,19 0,67 
Salacia elliptica (Mart. ex Schult.) G.Don Arb., Árv. St Zoo. 2 0,10 0,19 0,38 0,67 
Ocotea daphnifolia (Meisn.) Mez Árv. St Zoo. 3 0,15 0,19 0,33 0,66 
Inga capitata Desv. Árv. St Zoo. 5 0,24 0,28 0,13 0,66 
Vochysia bifalcata Warm. Árv. St Ane. 3 0,15 0,19 0,31 0,65 
Licania spicata Hook.f. Árv. Si Zoo. 4 0,19 0,28 0,15 0,63 
Myrcia sp. 3 - - Zoo. 3 0,15 0,28 0,18 0,61 
Rubiaceae sp. 8 - - - 2 0,10 0,19 0,32 0,61 
Ocotea cf. divaricata (Nees) Mez. Árv. St Zoo. 3 0,15 0,28 0,16 0,59 
Weinmannia pinnata L. Árv. Sc Ane. 2 0,10 0,19 0,30 0,58 
Lauraceae sp. 22 - - Zoo. 2 0,10 0,19 0,29 0,58 
Aspidosperma illustre (Vell.) Kuhlm. & Pirajá Arb. St Ane. 3 0,15 0,28 0,14 0,57 
Macrocarpaea glaziovii Gilg Arb. - Ane. 4 0,19 0,19 0,18 0,57 
Annona dolabripetala Raddi Árv. Si Zoo. 3 0,15 0,28 0,13 0,56 
Lauraceae sp. 29 - - Zoo. 4 0,19 0,28 0,08 0,56 
Lauraceae sp. 25 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,41 0,56 
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Lauraceae sp. 27 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,41 0,55 
Celastraceae sp. 1 - - - 3 0,15 0,28 0,12 0,55 
Solanum swartzianum Roem. & Schult. Árv. Si Zoo. 3 0,15 0,28 0,12 0,55 
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Arb., Liana Si Ane. 3 0,15 0,19 0,21 0,55 
Eugenia cf. fusca O.Berg Árv. St Zoo. 2 0,10 0,19 0,25 0,54 
Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. Árv. St Zoo. 2 0,10 0,19 0,25 0,53 
Calyptranthes grandifolia O.Berg Árv. St Zoo. 2 0,10 0,19 0,24 0,53 
Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb. Árv. Si Zoo. 2 0,10 0,19 0,24 0,52 
Miconia sp. 1 - - Zoo. 5 0,24 0,19 0,09 0,52 
Dalbergia sp. 1 - - - 3 0,15 0,28 0,08 0,51 
Clethra scabra Pers. Árv. Si Ane. 2 0,10 0,19 0,22 0,51 
Monimiaceae sp. 4 - - - 1 0,05 0,09 0,36 0,51 
Sloanea sp. 5 - - Zoo. 2 0,10 0,19 0,22 0,50 
Inga schinifolia Benth. Arb. Sc Zoo. 3 0,15 0,28 0,07 0,50 
Myrsine umbellata Mart. Árv. Si Zoo. 2 0,10 0,19 0,21 0,50 
Aureliana martiana (Sendtn.) I.M.C.Rodrigues & 
Stehmann 
Arb. Sc Zoo. 1 0,05 0,09 0,35 0,49 
Rubiaceae sp. 18 - - - 2 0,10 0,19 0,20 0,49 
Allophylus pauciflorus Radlk. Árv. Si Zoo. 5 0,24 0,19 0,05 0,49 
Rubiaceae sp. 1 - - - 3 0,15 0,19 0,15 0,49 
Myrcia sp. 7 - - Zoo. 4 0,19 0,09 0,20 0,48 
Rubiaceae sp. 2 - - - 5 0,24 0,09 0,15 0,48 
Hippocratea cf. volubilis L. Liana St Ane. 3 0,15 0,19 0,15 0,48 
Psychotria sp. 13 - - Zoo. 4 0,19 0,19 0,10 0,48 
Leandra sp. 7 - - Zoo. 2 0,10 0,19 0,19 0,48 
Piper strictifolium D.Monteiro & E.F.Guim. Arb. Sc Zoo. 3 0,15 0,28 0,04 0,47 
Piper sp. 9 Arb. - Zoo. 3 0,15 0,28 0,04 0,47 
Plinia sp. 1 - - - 1 0,05 0,09 0,32 0,47 
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Monimiaceae sp. 3 - - - 1 0,05 0,09 0,32 0,47 
Prunus myrtifolia (L.) Urb. Árv. Si Zoo. 3 0,15 0,28 0,03 0,46 
Annona sp. 1 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,32 0,46 
Micropholis cf. crassipedicellata (Mart. & Eichler) 
Pierre 
Árv. St Zoo. 2 0,10 0,19 0,16 0,45 
Ormosia sp. 1 - - - 1 0,05 0,09 0,31 0,45 
Rubiaceae sp. 12 - - - 3 0,15 0,19 0,11 0,45 
Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg Árv. St Zoo. 2 0,10 0,19 0,16 0,44 
Leandra gracilis Cogn. Arb. - Zoo. 6 0,29 0,09 0,05 0,44 
Maytenus sp. 1 - - Zoo. 3 0,15 0,19 0,10 0,43 
Ilex pauciflora Ridl. Árv. Sc Zoo. 1 0,05 0,09 0,29 0,43 
Sloanea sp. 3 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,29 0,43 
Indet. 15 - - - 1 0,05 0,09 0,29 0,43 
Lauraceae sp. 21 - - Zoo. 4 0,19 0,09 0,13 0,42 
Calyptranthes sp. 2 - - - 3 0,15 0,19 0,08 0,42 
Melastomataceae sp. 14 - - - 4 0,19 0,19 0,03 0,41 
Lauraceae sp. 24 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,27 0,41 
Myrsine hermogenesii (Jung-Mend. & Bernacci) 
M.F.Freitas & Kin.-Gouv. 
Árv. Si Zoo. 2 0,10 0,19 0,12 0,41 
Indet. 7 - - - 5 0,24 0,09 0,06 0,40 
Piper lhotzkyanum Kunth Arb. Sc Zoo. 1 0,05 0,09 0,26 0,40 
Ouratea multiflora (Pohl) Engl. Arb., Árv. St Zoo. 2 0,10 0,19 0,11 0,40 
Melastomataceae sp. 13 -  - 5 0,24 0,09 0,06 0,40 
Melastomataceae sp. 8 - - - 3 0,15 0,09 0,16 0,40 
Myrsine gardneriana A.DC. Árv. Si Zoo. 2 0,10 0,19 0,11 0,40 
Swartzia myrtifolia Sm. Árv. St Zoo. 3 0,15 0,19 0,05 0,39 
Ocotea laxa (Nees) Mez Árv. Si Zoo. 4 0,19 0,09 0,09 0,38 
Indet. 14 - - - 1 0,05 0,09 0,23 0,38 
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Nectandra oppositifolia Nees Árv. St Zoo. 3 0,15 0,09 0,13 0,38 
Monimiaceae sp. 1 - - - 2 0,10 0,19 0,09 0,37 
Roupala sp. 1 - - - 1 0,05 0,09 0,23 0,37 
Miconia sp. 5 - - Zoo. 5 0,24 0,09 0,03 0,37 
Lauraceae sp. 3 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,23 0,37 
Lamanonia ternata Vell. Árv. Si Ane. 1 0,05 0,09 0,23 0,37 
Sapindaceae sp. 1 - - - 2 0,10 0,19 0,08 0,37 
Ocotea sassafras (Meisn.) Mez Árv. - Zoo. 2 0,10 0,19 0,08 0,37 
Melastomataceae sp. 6 - - - 1 0,05 0,09 0,22 0,37 
Marlierea sp. 1 Árv. - Zoo. 1 0,05 0,09 0,22 0,37 
Laplacea fruticosa (Schrad.) Kobuski Árv. St Zoo. 3 0,15 0,19 0,03 0,37 
Ouratea sp. 1 - - - 1 0,05 0,09 0,22 0,36 
Myrceugenia miersiana (Gardner) D.Legrand & 
Kausel 
Árv. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,22 0,36 
Fabaceae sp. 5 - - - 1 0,05 0,09 0,22 0,36 
Cestrum bracteatum Link & Otto Arb. St Zoo. 2 0,10 0,19 0,07 0,36 
Ocotea pulchra Vattimo-Gil Árv. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,21 0,36 
Miconia discolor DC. Árv. Pi Zoo. 4 0,19 0,09 0,06 0,35 
Rubiaceae sp. 19 - - - 3 0,15 0,19 0,01 0,35 
Maytenus sp. 2 - - Zoo. 2 0,10 0,19 0,06 0,35 
Miconia sp. 7 - - Zoo. 3 0,15 0,19 0,01 0,35 
Eugenia sp. 5 - - Zoo. 2 0,10 0,09 0,15 0,34 
Leandra sp. 6 - - Zoo. 2 0,10 0,19 0,05 0,34 
Sloanea sp. 4 - - Zoo. 2 0,10 0,19 0,05 0,34 
Solanum cf. pseudoquina A.St.-Hil Árv. Pi Zoo. 2 0,10 0,19 0,05 0,34 
Ocotea cf. dispersa (Nees & Mart.) Mez Árv. St Zoo. 3 0,15 0,09 0,10 0,34 
Indet. 3 - - - 1 0,05 0,09 0,19 0,34 
Pouteria sp. 1 - - - 2 0,10 0,19 0,05 0,33 
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Vernonia sp. 1 - - Ane. 2 0,10 0,19 0,05 0,33 
Solanum cinnamomeum Sendtn. Árv. Si Zoo. 2 0,10 0,19 0,04 0,33 
Eugenia aff. oeidocarpa O.Berg Árv. St Zoo. 3 0,15 0,09 0,09 0,33 
Piper sp. 5 Arb. - Zoo. 1 0,05 0,09 0,18 0,33 
Mollinedia sp. 1 Árv. St Zoo. 2 0,10 0,19 0,04 0,32 
Cybianthus peruvianus (A.DC.) Miq. Árv. St Zoo. 2 0,10 0,19 0,03 0,32 
Myrtaceae sp. 1 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,18 0,32 
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex 
Miq.) Engl. 
Árv. St Zoo. 2 0,10 0,19 0,03 0,32 
Lauraceae sp. 7 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,18 0,32 
Neomitranthes sp. 2 - - - 2 0,10 0,19 0,03 0,31 
Indet. 2 - - - 3 0,15 0,09 0,07 0,31 
Indet. 1 - - - 2 0,10 0,19 0,03 0,31 
Cryptocarya sp. 1 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,17 0,31 
Melastomataceae sp. 3 - - - 4 0,19 0,09 0,02 0,31 
Piper caldense C.DC. Arb. St Zoo. 2 0,10 0,19 0,02 0,31 
Leandra laevigata (Triana) Cogn. Arb. - Zoo. 2 0,10 0,19 0,02 0,31 
Dendropanax sp. 1 Árv. - Zoo. 1 0,05 0,09 0,16 0,31 
Emmeorhiza umbellata (Spreng.) K.Schum. Liana Sc Ane. 2 0,10 0,19 0,02 0,30 
Indet. 93 - - - 1 0,05 0,09 0,16 0,30 
Ocotea vaccinioides (Meisn.) Mez Árv. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,16 0,30 
Duguetia sp. 1 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,16 0,30 
Melastomataceae sp. 15 - - - 3 0,15 0,09 0,06 0,30 
Miconia sp. 17 - - Zoo. 3 0,15 0,09 0,06 0,30 
Persea willdenovii Kosterm. Árv. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,16 0,30 
Lauraceae sp. 12 - - Zoo. 2 0,10 0,09 0,10 0,30 
Lauraceae sp. 15 - - Zoo. 2 0,10 0,09 0,10 0,30 
Cybianthus fuscus Mart. Árv. Sc Zoo. 1 0,05 0,09 0,15 0,29 
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Indet. 6 - - - 2 0,10 0,19 0,01 0,29 
Guapira sp. 1 Árv. - Zoo. 3 0,15 0,09 0,05 0,29 
Inga striata Benth. Árv. Si Zoo. 1 0,05 0,09 0,15 0,29 
Drimys brasiliensis Miers Árv. Si Zoo. 2 0,10 0,09 0,10 0,29 
Rubiaceae sp. 6 - - - 1 0,05 0,09 0,14 0,28 
Maytenus cf. evonymoides Reissek Árv. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,13 0,28 
Myrtaceae sp. 6 - - Zoo. 2 0,10 0,09 0,08 0,27 
Jacaranda sp. 1 - Si Ane. 1 0,05 0,09 0,13 0,27 
Jacaranda sp. 2 - Si Ane. 1 0,05 0,09 0,13 0,27 
Baccharis sp. 1 - - Ane. 2 0,10 0,09 0,08 0,27 
Eugenia cf. moonioides O.Berg Árv. Sc Zoo. 1 0,05 0,09 0,12 0,27 
Indet. 11 - - - 1 0,05 0,09 0,12 0,27 
Faramea sp. 1 - - - 1 0,05 0,09 0,12 0,27 
Posoqueria cf. latifolia (Rudge) Schult. Árv. Pi Zoo. 1 0,05 0,09 0,12 0,27 
Rubiaceae sp. 4 - - - 1 0,05 0,09 0,12 0,27 
Inga sessilis (Vell.) Mart. Árv. Si Zoo. 1 0,05 0,09 0,12 0,26 
Ocotea silvestris Vattimo-Gil Árv. Sc Zoo. 2 0,10 0,09 0,07 0,26 
Indet. 56 - - - 1 0,05 0,09 0,11 0,26 
Aniba sp. 1 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,11 0,26 
Eugenia sp. 4 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,11 0,26 
Indet. 55 - - - 1 0,05 0,09 0,11 0,25 
Eugenia sp. 8 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,11 0,25 
Rubiaceae sp. 13 - - - 2 0,10 0,09 0,06 0,25 
Leandra cf. purpurascens (DC.) Cogn. Arb. Pi Zoo. 1 0,05 0,09 0,11 0,25 
Miconia sp. 18 - - Zoo. 2 0,10 0,09 0,06 0,25 
Mollinedia puberula Perkins Árv. Si Zoo. 1 0,05 0,09 0,10 0,25 
Psychotria sp. 9 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,10 0,25 
Lauraceae sp. 1 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,10 0,24 
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Leandra sp. 1 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,10 0,24 
Lauraceae sp. 9 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,10 0,24 
Ocotea glaziovii Mez Árv. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,10 0,24 
Maytenus schumanniana Loes. Árv. St Zoo. 2 0,10 0,09 0,05 0,24 
Chomelia sp. 1 - - - 1 0,05 0,09 0,10 0,24 
Solanum sp. 2 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,10 0,24 
Lauraceae sp. 8 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,10 0,24 
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer Árv. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,09 0,24 
Lauraceae sp. 10 - - Zoo. 2 0,10 0,09 0,04 0,23 
Aniba sp. 2 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,09 0,23 
Hillia parasitica Jacq. Árv. Sc Ane. 2 0,10 0,09 0,04 0,23 
Myrtaceae sp. 7 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,08 0,23 
Indet. 4 - - - 2 0,10 0,09 0,04 0,23 
Psychotria sp. 7 - - Zoo. 2 0,10 0,09 0,04 0,23 
Posoqueria sp. 1 - - - 1 0,05 0,09 0,08 0,23 
Indet. 13 - - - 1 0,05 0,09 0,08 0,23 
Indet. 70 - - - 1 0,05 0,09 0,08 0,23 
Rubiaceae sp. 9 - - - 1 0,05 0,09 0,08 0,23 
Rubiaceae sp. 3 - - - 1 0,05 0,09 0,08 0,22 
Aegiphila cf. riedeliana Schauer Arb. Sc Zoo. 2 0,10 0,09 0,03 0,22 
Guatteria pogonopus Mart. Árv. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,08 0,22 
Qualea glaziovii Warm. Árv. St Ane. 2 0,10 0,09 0,03 0,22 
Tetrapterys cf. mucronata Cav. Liana - Ane. 1 0,05 0,09 0,07 0,22 
Myrtaceae sp. 11 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,07 0,22 
Psychotria sp. 11 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,07 0,22 
Maytenus cf. samydaeformis Reissek Árv. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,07 0,22 
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. Árv. Si Zoo. 2 0,10 0,09 0,02 0,22 
Psychotria sp. 4 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,07 0,22 
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Rubiaceae sp. 7 - - - 2 0,10 0,09 0,02 0,22 
Melastomataceae sp. 12 - - - 2 0,10 0,09 0,02 0,22 
Melastomataceae sp. 7 - - - 2 0,10 0,09 0,02 0,22 
Indet. 71 - - - 1 0,05 0,09 0,07 0,22 
Indet. 94 - - - 1 0,05 0,09 0,07 0,21 
Casearia sp. 1 - - - 1 0,05 0,09 0,07 0,21 
Indet. 5 - - - 2 0,10 0,09 0,02 0,21 
Indet. 26 - - - 1 0,05 0,09 0,07 0,21 
Piper sp. 6 Arb. - Zoo. 2 0,10 0,09 0,02 0,21 
Lauraceae sp. 14 - - Zoo. 2 0,10 0,09 0,02 0,21 
Myrtaceae sp. 12 - - Zoo. 2 0,10 0,09 0,02 0,21 
Lauraceae sp. 6 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,06 0,21 
Leandra sp. 2 - - Zoo. 2 0,10 0,09 0,01 0,21 
Miconia sp. 4 - - Zoo. 2 0,10 0,09 0,01 0,21 
Inga laurina (Sw.) Willd. Árv. Pi Zoo. 1 0,05 0,09 0,06 0,21 
Paullinia sp. 1 - - - 2 0,10 0,09 0,01 0,20 
Myrtaceae sp. 8 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,06 0,20 
Lauraceae sp. 13 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,06 0,20 
Piper sp. 4 Arb. - Zoo. 2 0,10 0,09 0,01 0,20 
Chrysophyllum cf. lucentifolium Cronquist Árv. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,06 0,20 
Serjania sp. 1 - - - 2 0,10 0,09 0,01 0,20 
Ouratea oliviformis (A.St.-Hil.) Engl. Arb., Árv. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,06 0,20 
Ilex sp. 2 Árv. - Zoo. 1 0,05 0,09 0,06 0,20 
Swartzia cf. apetala Raddi Árv. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,06 0,20 
Lauraceae sp. 19 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,06 0,20 
Siparuna brasiliensis (Spreng.) A.DC. Árv. Pi Zoo. 1 0,05 0,09 0,06 0,20 
Eugenia sp. 9 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,06 0,20 
Cecropia hololeuca Miq. Árv. Pi Zoo. 1 0,05 0,09 0,06 0,20 
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Indet. 45 - - - 1 0,05 0,09 0,06 0,20 
Indet. 33 - - - 1 0,05 0,09 0,06 0,20 
Vochysia sp. 1 - - Ane. 1 0,05 0,09 0,06 0,20 
Myrcia sp. 8 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,05 0,20 
Indet. 86 - - - 1 0,05 0,09 0,05 0,20 
Myrtaceae sp. 9 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,05 0,20 
Indet. 19 - - - 1 0,05 0,09 0,05 0,20 
Miconia sp. 2 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,05 0,19 
Solanaceae sp. 1 - - - 1 0,05 0,09 0,05 0,19 
Dendropanax sp. 2 Árv. - Zoo. 1 0,05 0,09 0,05 0,19 
Ocotea aff. corymbosa (Meisn.) Mez Árv. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,05 0,19 
Indet. 20 - - - 1 0,05 0,09 0,05 0,19 
Eugenia melanogyna (D.Legrand) Sobral Árv. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,05 0,19 
Sapotaceae sp. 1 - - - 1 0,05 0,09 0,05 0,19 
Trichilia elegans A.Juss. Árv. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,05 0,19 
Araliaceae sp. 1 - - - 1 0,05 0,09 0,05 0,19 
Myrcia sp. 1 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,04 0,19 
Indet. 54 - - - 1 0,05 0,09 0,04 0,19 
Indet. 66 - - - 1 0,05 0,09 0,04 0,19 
Rubiaceae sp. 11 - - - 1 0,05 0,09 0,04 0,19 
Indet. 27 - - - 1 0,05 0,09 0,04 0,19 
Araliaceae sp. 2 - - - 1 0,05 0,09 0,04 0,19 
Olacaceae sp. 1 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,04 0,18 
Indet. 22 - - - 1 0,05 0,09 0,04 0,18 
Asteraceae sp. 1 - - - 1 0,05 0,09 0,04 0,18 
Fabaceae sp. 1 - - - 1 0,05 0,09 0,04 0,18 
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. Árv. Si Zoo. 1 0,05 0,09 0,04 0,18 
Rubiaceae sp. 14 - - - 1 0,05 0,09 0,04 0,18 
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Indet. 16 - - - 1 0,05 0,09 0,04 0,18 
Indet. 12 - - - 1 0,05 0,09 0,04 0,18 
Myrtaceae sp. 10 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,04 0,18 
Indet. 67 - - - 1 0,05 0,09 0,04 0,18 
Matayba juglandifolia (Cambess.) Radlk. Árv. Si Zoo. 1 0,05 0,09 0,04 0,18 
Stylogyne warmingii Mez Arb. Sc Zoo. 1 0,05 0,09 0,03 0,18 
Indet. 25 - - - 1 0,05 0,09 0,03 0,18 
Lauraceae sp. 23 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,03 0,18 
Lauraceae sp. 2 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,03 0,18 
Lauraceae sp. 16 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,03 0,18 
Indet. 35 - - - 1 0,05 0,09 0,03 0,18 
Indet. 63 - - - 1 0,05 0,09 0,03 0,17 
Rubiaceae sp. 16 - - - 1 0,05 0,09 0,03 0,17 
Myrceugenia cf. campestris (DC.) D.Legrand & 
Kausel 
Árv. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,03 0,17 
Calyptranthes sp. 1 - - - 1 0,05 0,09 0,03 0,17 
Maytenus sp. 3 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,03 0,17 
Casearia sp. 2 - - - 1 0,05 0,09 0,03 0,17 
Indet. 72 - - - 1 0,05 0,09 0,03 0,17 
Xylopia brasiliensis Spreng. Árv. Sc Zoo. 1 0,05 0,09 0,03 0,17 
Lauraceae sp. 20 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,03 0,17 
Indet. 40 - - - 1 0,05 0,09 0,03 0,17 
Psychotria cf. bahiensis DC. Arb. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,03 0,17 
Miconia sp. 11 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,03 0,17 
Eugenia cf. involucrata DC. Árv. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,03 0,17 
Ilex sp. 1 Árv. - Zoo. 1 0,05 0,09 0,03 0,17 
Psychotria sp. 3 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,03 0,17 
Ocotea cf. puberula (Rich.) Nees Árv. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,03 0,17 
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Piper sp. 7 Arb. - Zoo. 1 0,05 0,09 0,03 0,17 
Indet. 10 - - - 1 0,05 0,09 0,03 0,17 
Indet. 57 - - - 1 0,05 0,09 0,03 0,17 
Myrcia sp. 5 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,03 0,17 
Eugenia sp. 10 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,02 0,17 
Sloanea sp. 2 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,02 0,17 
Allophylus racemosus Sw. Árv. Si Zoo. 1 0,05 0,09 0,02 0,17 
Rubiaceae sp. 10 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,17 
Indet. 89 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,17 
Melastomataceae sp. 2 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,17 
Indet. 77 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,17 
Chrysophyllum cf. flexuosum Mart. Árv. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,02 0,17 
Indet. 34 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,17 
Indet. 64 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,17 
Melastomataceae sp. 5 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,17 
Indet. 8 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Ocotea sp. 2 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Melastomataceae sp. 4 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Pera cf. heteranthera (Schrank) I.M.Johnst. Árv. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Indet. 51 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Indet. 88 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Bignoniaceae sp. 1 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Rubiaceae sp. 20 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Ocotea sp. 1 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Myrcia sp. 4 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Byrsonima ligustrifolia A.Juss. Árv. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Indet. 53 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Ilex geniculata Maxim Árv. Sc Zoo. 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
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Lauraceae sp. 5 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Zollernia sp. 1 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Symplocos falcata Brand Arb. Si Zoo. 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Indet. 23 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Indet. 90 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Machaerium sp. 1 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Alchornea triplinervia (Spreng.) Müll.Arg. Árv. Pi Zoo. 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Indet. 87 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Indet. 80 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Melastomataceae sp. 20 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Indet. 24 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Indet. 83 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Myrtaceae sp. 13 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Melastomataceae sp. 21 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Indet. 9 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Solanum sp. 1 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Lauraceae sp. 17 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Indet. 95 - - - 1 0,05 0,09 0,02 0,16 
Eugenia sp. 2 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Rubiaceae sp. 15 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Leandra sp. 5 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Myrtaceae sp. 15 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Indet. 46 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Rubiaceae sp. 5 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Indet. 32 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Indet. 44 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Indet. 52 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Indet. 48 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
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Indet. 75 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Indet. 96 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Annonaceae sp. 1 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Eugenia sp. 11 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Indet. 47 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Indet. 38 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Indet. 49 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Myrtaceae sp. 5 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Piper sp. 3 Arb. - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Lauraceae sp. 26 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Myrsine villosissima Mart. Arb. - - 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Indet. 92 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Myrtaceae sp. 14 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Myrtaceae sp. 2 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Psychotria sp. 10 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Miconia sp. 10 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Piper cf. klotzschianum (Kunth) C.DC. Arb. - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,16 
Melastomataceae sp. 11 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Myrcia sp. 6 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 65 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Piper gaudichaudianum Kunth Arb. Pi Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Piptocarpha sellowii (Sch.Bip.) Baker Arb., Liana Pi Ane. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 43 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 50 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Miconia sp. 15 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 78 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Fabaceae sp. 4 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Miconia sp. 9 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
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Miconia sp. 13 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Oxandra cf. unibracteata J.C.Lopes, Junikka & 
Mello-Silva 
Árv. - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Eugenia sp. 7 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Lauraceae sp. 18 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Cybianthus cf. obovatus (Mart.) Mart. ex Miq. Arb. Sc Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Eugenia cf. malacantha D.Legrand Árv. Sc Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Melastomataceae sp. 9 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 74 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Fabaceae sp. 3 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 98 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 59 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Melastomataceae sp. 22 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 18 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Melastomataceae sp. 18 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 28 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Miconia sp. 12 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Rubus urticifolius Poir. Arb., Liana Si Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Myrtaceae sp. 3 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Myrcia sp. 2 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Lauraceae sp. 30 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 42 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Clidemia sp. 1 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Neomitranthes sp. 1 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Ilex dumosa Reissek Árv. Pi Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 68 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 99 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Rubiaceae sp. 17 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
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Indet. 60 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Leandra sp. 4 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Mollinedia sp. 3 Árv. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Leandra sp. 8 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Lomaridium acutum (Desv.) Gasper & V.A.O. 
Dittrich 
Erva - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 58 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 73 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 29 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 36 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Miconia sp. 8 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Solanum espiritossantensis - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Melastomataceae sp. 19 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 41 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Strychnos sp. 1 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Melastomataceae sp. 16 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Mikania sp. 1 - - Ane. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 61 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 17 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 79 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Mollinedia heteranthera Perkins Árv. Sc Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 97 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 82 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Lauraceae sp. 11 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 21 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 91 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Machaerium stipitatum Vogel Árv. Si Ane. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Indet. 37 - - - 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
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Sloanea sp. 1 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Myrcia sp. 9 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Miconia sp. 20 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,01 0,15 
Melastomataceae sp. 1 - - - 1 0,05 0,09 0,00 0,15 
Indet. 30 - - - 1 0,05 0,09 0,00 0,15 
Indet. 62 - - - 1 0,05 0,09 0,00 0,15 
Indet. 39 - - - 1 0,05 0,09 0,00 0,15 
Indet. 31 - - - 1 0,05 0,09 0,00 0,15 
Lauraceae sp. 28 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,00 0,15 
Indet. 81 - - - 1 0,05 0,09 0,00 0,15 
Psychotria hoffmannseggiana (Willd. ex Schult.) 
Müll.Arg. 
Arb. St Zoo. 1 0,05 0,09 0,00 0,15 
Miconia sp. 6 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,00 0,15 
Melastomataceae sp. 10 - - - 1 0,05 0,09 0,00 0,15 
Piper sp. 8 Arb. - Zoo. 1 0,05 0,09 0,00 0,15 
Indet. 69 - - - 1 0,05 0,09 0,00 0,15 
Psychotria sp. 12 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,00 0,15 
Miconia sp. 14 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,00 0,15 
Melastomataceae sp. 17 - - - 1 0,05 0,09 0,00 0,15 
Indet. 84 - - - 1 0,05 0,09 0,00 0,15 
Lauraceae sp. 31 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,00 0,15 
Miconia sp. 19 - - Zoo. 1 0,05 0,09 0,00 0,15 
Indet. 76 - - - 1 0,05 0,09 0,00 0,15 
Piper sp. 2 Arb. - Zoo. 1 0,05 0,09 0,00 0,15 
Indet. 85 - - - 1 0,05 0,09 0,00 0,14 
Fabaceae sp. 2 - - - 1 0,05 0,09 0,00 0,14 
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As famílias que se destacaram por apresentarem as maiores riquezas 
(espécies e morfotipos) foram Melastomataceae (75 spp.), Myrtaceae (59 ), Lauraceae 
(56), Rubiaceae (52) e Fabaceae (22), que juntas concentram aproximadamente 62% 
de todas as espécies e morfoespécies identificadas. Já os gêneros que apresentaram 
os maiores números de espécies e morfotipos foram Miconia (31 spp.), Psychotria 
(23), Eugenia (19), Leandra (19), Ocotea (16), Piper (16) e Myrcia (13). 
As dez espécies que apresentaram maior VI no estrato da regeneração 
natural da comunidade estudada foram Psychotria vellosiana Benth. (15,00), Guapira 
opposita (Vell.) Reitz (11,05), Leandra melastomoides Raddi (7,62), Psychotria sp. 5 
(6,41), Bathysa australis (A.St.-Hil.) K.Schum. (5,72), Miconia latecrenata (DC.) 
Naudin (5,11), Cabralea canjerana (Vell.) Mart. (5,00), Cupania racemosa (Vell.) 
Radlk. (4,58), Ocotea sulcata Vattimo-Gil (3,95) e Myrcia splendens (Sw.) DC. (3,73). 
A espécie Miconia cf. longicuspis Cogn. (38 indivíduos) apresentou maior 
valor de densidade do que três espécies que figuram entre as dez de maior VI na 
comunidade, O. sulcata (33), C. canjerana (26) e M. splendens (26), porém foi 
encontrada apenas em três cotas altitudinais, enquanto as demais foram amostradas 
ao menos uma vez em seis diferentes cotas. Também têm ampla distribuição espacial, 
sendo amostradas em seis cotas altimétricas, as espécies Begonia digitata Raddi, 
Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez, Paullinia carpopoda Cambess. e Miconia tristis 
Spring. Porém, estas não atingiram elevados valores de importância, devido aos 
baixos valores de densidade e, principalmente, ao pequeno porte dos indivíduos. 
Com relação à forma de vida, foram coletadas 148 espécies arbóreas, 55 
arbustivas, cinco lianas/trepadeiras, uma espécie de hábito herbáceo e sete que 
podem se apresentar em diferentes formas de vida, de acordo com características da 
espécie descritas na base da Flora do Brasil (LISTA DE ESPÉCIES DA FLORA DO 
BRASIL, 2017). Conforme essas características, Dalbergia frutescens (Vell.) Britton, 
Piptocarpha sellowii (Sch.Bip.) Baker e Rubus urticifolius Poir. podem variar de 
arbusto a liana; e Psychotria cf. glaziovii Müll.Arg., Salacia elliptica (Mart. ex Schult.) 
G.Don, Ouratea oliviformis (A.St.-Hil.) Engl. e Ouratea multiflora (Pohl) Engl. podem 
se apresentar em forma de arbusto ou árvore, dependendo do local onde se 
encontram. 
Cabe ressaltar também, a ocorrência de indivíduos regenerantes de algumas 
espécies ameaçadas de extinção. De acordo com o Livro Vermelho da Flora do Brasil 
(MARTINELLI; MORAES, 2013), as espécies Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) 
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Warb. e Myrcia lineata (O.Berg) Nied. estão em perigo; e Miconia setosociliata Cogn. 
se enquadra na categoria “Vulnerável”. Já na lista de espécies da flora ameaçadas de 
extinção no estado do Espírito Santo (SIMONELLI; FRAGA, 2007), Dendropanax cf. 
cuneatus (DC.) está em perigo de extinção; e Begonia angularis Raddi, Meriania 
tetramera Wurdack, M. cf. longicuspis, M. setosociliata e Schefflera calva (Cham.) 
Frodin & Fiaschi são espécies vulneráveis. 
Verificou-se que 91% das espécies que foram classificadas quanto à 
síndrome de dispersão, são zoocóricas; 8% são anemocóricas; e apenas duas 
espécies (1%) foram classificadas como autocóricas. A zoocoria predominou em todas 
as cotas altitudinais, ao longo do gradiente. Com relação à categoria sucessional, das 
espécies em que foi possível chegar a uma definição de grupo, verificou-se o maior 
domínio de espécies tardias (60%), seguido das secundárias iniciais (27%) e das 
pioneiras (13%). O predomínio do grupo ecológico das secundárias tardias também é 
observado, praticamente na mesma proporção, ao analisarmos o número de 
indivíduos por categoria sucessional (Figura 1.10). 
 
Figura 1.10 – Porcentagem de espécies e número de indivíduos por grupo ecológico na 
regeneração natural do vale Santa Marta, Parque Nacional do Caparaó, ES. Pi: pioneira; Si: 
secundária inicial; St: secundária tardia; Sc: sem classificação. 
 
Fonte: o autor. 
 
Neste estudo, 31,4% dos morfotipos identificados em nível específico (59 
espécies) foram definidos como raros, considerando como raras, aquelas espécies 
que foram encontradas apenas uma vez em toda a amostragem (MAGURRAN, 2013). 
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Também foi possível notar que grande parte das espécies apresentam baixa 
abundância, sendo representadas na regeneração natural por, no máximo, cinco 
indivíduos. Ao contabilizar isso, chegou-se ao número de 130 táxons, o que 
corresponde a 69,1% do total amostrado. 
A altura média dos regenerantes foi de 1,31 m e máxima de 8 m. A distribuição 
dos indivíduos por classe hipsométrica apresentou maior domínio por indivíduos de 
menor altura (Figura 1.11). As três primeiras classes, que reúnem os indivíduos de 
0,50 a 1,99 m, concentraram 82,5% de todos os espécimes inventariados, sendo que 
a primeira classe hipsométrica (0,50 a 0,99 m) foi a que reuniu a maior porcentagem 
de indivíduos (37%), seguido da segunda classe (1,00 a 1,49 m) com 21% e da 
terceira classe de altura (1,50 a 1,99 m) que concentrou 16% dos indivíduos. Nota-se 
que a distribuição dos indivíduos por classe de altura seguiu a tendência esperada, 
ocorrendo a diminuição do número de plantas com o aumento das classes de 
tamanho. 
 
Figura 1.11 – Distribuição do número de indivíduos regenerantes por classes de altura, 
amostrados em um trecho de Floresta Ombrófila Densa, no vale Santa Marta, Parque Nacional 
do Caparaó, ES. 
 
Fonte: o autor. 
 
O teste não paramétrico de Kruskal-Wallis (p<0,05) revelou diferenças 
significativas entre as cotas em relação ao DAS médio. A cota C3 (1.302 m) teve a 
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maior média de diâmetro, não se diferindo estatisticamente de C2 (1.219 m); enquanto 
a cota C6 (1.420 m) apresentou a menor média. As médias de altura dos indivíduos 
em cada cota não foram significativamente diferentes entre si, de acordo com o teste 
realizado. Com relação à densidade absoluta de indivíduos e à riqueza de espécies, 
percebe-se que as cotas C1 (1.112 m), C2 (1.219 m), C4 (1.319 m) e C6 (1.420 m) se 
destacaram das demais, porém o índice de riqueza de Margalef em C2 e C6 foi 
significativamente maior apenas do que em C3 (1.302 m) e C7 (1.550 m). Para essas 
duas variáveis, a cota C3 foi a que apresentou os menores valores (Tabela 1.4). 
 
Tabela 1.4 – Diâmetro a altura do solo (DAS), altura, densidade absoluta e índice de riqueza 
de Margalef nas diferentes cotas altimétricas, ao longo do vale Santa Marta, Parque Nacional 
do Caparó, ES. 
Cota Altitude (m) 
Variáveis 
DAS (cm) Altura (m) 
Densidade 
(ind.ha-1) 
Riqueza de 
Margalef (DMg) 
C1 1.112 1,16 b* 1,26 a 20.187,50 a 6,19 a 
C2 1.219 1,22 ab 1,34 a 25.187,50 a 5,90 ab 
C3 1.302 1,33 a 1,32 a 9.250,00 b 2,43 d 
C4 1.319 1,10 bc 1,40 a 26.875,00 a 6,03 a 
C5 1.391 1,12 bc 1,19 a 12.937,50 b 4,33 bc 
C6 1.420 0,91 c 1,14 a 20.625,00 a 5,15 ab 
C7 1.550 1,07 bc 1,38 a 13.375,00 b 3,57 c 
*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si, de acordo com o teste 
não-paramétrico de Kruskal-Wallis (p<0,05). 
 
3.3. SIMILARIDADE FLORÍSTICA 
 
A análise de agrupamento revelou a formação de dois grupos com maior 
similaridade de espécies (Figura 1.12). O grupo 1 (G1) foi formado pelas cotas mais 
altas de altitude – C6 (1.420 m) e C7 (1.550 m) – e o segundo grupo formado (G2) 
agrupou as cotas da faixa altitudinal que vai de 1.112 a 1.391 m – C1 (1.112 m), C2 
(1.219 m), C3 (1.302 m), C4 (1.319 m) e C5 (1.391 m). 
No dendrograma gerado pela análise, pode-se constatar a formação de 
subgrupos em G2. Observa-se que as cotas C4 e C5 apresentam maior similaridade 
entre elas do que com as cotas C1, C2 e C3, que formaram um segundo subgrupo 
dentro de G2. A formação do grupo G1 (cotas C6 e C7) apresentou um suporte 
bootstrap de 72%; enquanto no grupo G2, pode-se visualizar que a subdivisão C4/C5 
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apresentou um forte suporte bootstrap (91%) e o subgrupo formado pelas cotas C1 e 
C3 apresentou um suporte mais fraco (64%). O dendrograma gerado apresentou um 
coeficiente de correlação cofenética de 0,7963, demonstrando que o agrupamento dos 
indivíduos pelo método UPGMA não gerou grande distorção dos dados. 
 
Figura 1.12 – Dendrograma de similaridade florística do estrato regenerante entre cotas 
altimétricas do vale Santa Marta, Parque Nacional do Caparaó, ES, de acordo com o índice 
de Bray-Curtis e método de agrupamento UPGMA. 
 
Fonte: o autor. 
 
3.4. ANÁLISE DE ESPÉCIES INDICADORAS 
 
De acordo com a Análise de Espécies Indicadoras (ISA), 12 espécies tiveram 
distribuição significativamente diferenciada (p<0,05). Assim, Cordiera cf. myrciifolia 
(K.Schum.) C.H.Perss. & Delprete, Inga schinifolia Benth., Maytenus sp. 2, Miconia cf. 
ibaguensis (Bonpl.) Triana, Miconia sp. 7, Myrcia pulchra (O.Berg) Kiaersk., Piper sp. 
1, Primulaceae sp. 1 e Weinmannia pinnata L. foram indicadoras perfeitas (Valor 
Indicador (IV) = 100%) do grupo G1 formado pela análise de agrupamento. Além 
dessas, as espécies M. cf. longicuspis e B. angularis, também tiveram distribuição 
significativamente diferenciada. Já para o grupo G2, apenas Sorocea bonplandii 
(Baill.) W.C.Burger et al. foi indicadora perfeita. Neste grupo, outras espécies 
apresentaram elevados IVs, mas não obtiveram significância estatística (Tabela 1.5).
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Tabela 1.5 – Espécies indicadoras (IV > 70) dos grupos florísticos do vale Santa Marta, Parque Nacional do Caparaó, ES, formados pela análise 
de agrupamento UPGMA. IV: valor indicador (%); p-valor: grau de significância. 
Grupo 1 (1.420 a 1.550 m) Grupo 2 (1.112 a 1.391 m) 
Espécie indicadora IV p-valor Espécie indicadora IV p-valor 
Cordiera cf. myrciifolia 100,00 0,048* Sorocea bonplandii 100,00 0,048* 
Inga schinifolia 100,00 0,048* Leandra melastomoides 80,00 0,230 
Maytenus sp. 2 100,00 0,048* Meliosma itatiaiae 80,00 0,294 
Miconia cf. ibaguensis 100,00 0,048* Meriania tetramera 80,00 0,280 
Miconia sp. 7 100,00 0,048* Mollinedia schottiana 80,00 0,186 
Myrcia pulchra 100,00 0,048* Ocotea aciphylla 80,00 0,233 
Piper sp. 1 100,00 0,048* Psychotria leiocarpa 80,00 0,142 
Primulaceae sp. 1 100,00 0,048* Miconia tristis 77,60 0,414 
Weinmannia pinnata 100,00 0,048* Cupania racemosa 70,90 0,428 
Miconia cf. longicuspis 98,90 0,048*     
Begonia angularis 97,60 0,048*     
Miconia cf. elegans 89,30 0,094     
Daphnopsis fasciculata  81,80 0,095     
Myrcia lineata 76,90 0,144     
Miconia latecrenata 74,70 0,193     
Miconia setosociliata 71,40 0,245     
Guapira opposita 70,40 0,390     
*Espécies indicadoras com IV > 70 e distribuição significativamente diferenciada (p<0,05). 
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3.4. RELAÇÃO VEGETAÇÃO-AMBIENTE 
 
Os autovalores dos três primeiros eixos da RDA explicaram 60,1% da 
variação dos dados de espécies (eixo 1 = 27,7%; eixo 2 = 20,2%; eixo 3 = 12,2%) e 
foram significativos de acordo com o teste de Monte Carlo (p<0,01) (Tabela 1.6). 
Todas as variáveis apresentaram forte correlação (valores > 0,5) com o eixo 1, sendo 
que a variável AS (acúmulo de serapilheira) se correlacionou negativamente. Essa 
variável foi a única que apresentou correlação significativa (também negativa) com o 
eixo 2. Nenhuma das variáveis se correlacionou com o eixo 3 da RDA (Tabela 1.7). 
 
Tabela 1.6 – Sumário estatístico dos eixos canônicos da Análise de Redundância (RDA) para 
a relação entre vegetação regenerante e ambiente, no vale Santa Marta, Parque Nacional do 
Caparaó, ES. 
 Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 
Autovalor 34,60 25,25 15,29 
Variação dos dados de espécie explicada pelo eixo (%) 27,70 20,20 12,20 
Porcentagem acumulada da variação 27,70 47,90 60,10 
Correlação de Pearson (espécies - variáveis ambientais) 0,99 0,99 0,95 
Correlação de Kendall (espécies - variáveis ambientais) 1,00 0,91 0,52 
Fonte: o autor. 
 
Tabela 1.7 – Correlações entre os eixos canônicos da Análise de Redundância (RDA) e as 
variáveis preditoras, no vale Santa Marta, Parque Nacional do Caparaó, ES. Em negrito, 
correlações com valores > 0,5. 
Variável 
Correlação 
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 
H+Al 0,977 -0,150 0,117 
AS -0,553 -0,675 0,454 
MEM 15 0,931 -0,033 0,337 
Fonte: o autor. 
 
No diagrama de ordenação das cotas altitudinais (Figura 1.13), percebe-se a 
formação de um gradiente, direcionado pelas variáveis ambientais e espaciais. Essa 
ordenação revelou a diferenciação ambiental entre as cotas altimétricas, onde as 
cotas mais elevadas (C6 = 1.420m; C7 = 1.550 m) apresentam menor acúmulo de 
serapilheira e maiores valores de acidez potencial do solo (H+Al). As cotas mais 
66 
 
baixas (C1 = 1.112 m; C2 = 1.219 m; C3 = 1.302 m) apresentaram valores reduzidos 
de H+Al e, juntamente com C4 (1.319 m), valores intermediários de serapilheira 
acumulada. Já a cota C5 (1.391 m) apresentou valores intermediários de H+Al e maior 
acúmulo de serapilheira entre todas as cotas.  
 
Figura 1.13 – Análise de Redundância (RDA) com a ordenação das cotas altimétricas no vale 
de Santa Marta, Parque Nacional do Caparaó, ES, nos dois primeiros eixos canônicos, 
baseada nas variáveis preditoras. 
 
 
Legenda: losangos representam cotas altimétricas e setas representam variáveis preditoras. 
C1 = cota de altitude a 1.112 m; C2 = 1.219 m; C3 = 1.302 m; C4 = 1.319 m; C5 = 1.391 m; 
C6 = 1.420 m; C7 = 1.550 m; MEM 15 = variável espacial (Moran’s Eigenvector Map) criada 
a partir de coordenadas geográficas; H+Al = acidez potencial do solo; AS = acúmulo de 
serapilheira. 
 
Na Figura 1.14 está retratado o padrão de distribuição das espécies em função 
das variáveis ambientais e da variável espacial MEM 15, onde se constata a 
substituição de espécies à medida que os valores dessas variáveis preditoras 
aumentam ou diminuem. O primeiro grupo de espécies está associado às cotas 
altitudinais mais baixas e intermediárias (1.112 a 1.391 m), sendo esse ambiente 
caracterizado por maiores valores de acúmulo de serapilheira. Destaca-se neste 
67 
 
grupo, a ocorrência de muitas espécies da família Fabaceae e da espécie S. 
bonplandii (representada por Sorobonp no diagrama), uma Moraceae, que foi 
considerada perfeitamente indicadora deste ambiente. Por outro lado, algumas 
espécies se associaram mais fortemente com as altitudes mais elevadas (1.420 a 
1.550 m), onde os valores de H+Al e da variável espacial MEM 15 são maiores. Neste 
grupo, observa-se a ocorrência de muitas espécies de Melastomataceae, 
principalmente do gênero Miconia, sendo que M. cf. ibaguensis (Micoibag), M. cf. 
longicuspis (Micolong) e Miconia sp 7 (Micosp7), tiveram distribuição 
significativamente diferenciada neste ambiente, de acordo com a Análise de Espécies 
Indicadoras. A legenda com todas as abreviações dos nomes das espécies se 
encontra no Apêndice B desta dissertação. 
 
Figura 1.14 – Análise de Redundância (RDA) com a ordenação das espécies da regeneração 
natural do vale Santa Marta, Parque Nacional do Caparaó, ES, nos dois primeiros eixos 
canônicos, baseada na abundância das 125 espécies e sua correlação com as variáveis 
preditoras. 
 
Legenda: pontos representam espécies e setas representam variáveis preditoras. MEM 15 = 
variável espacial (Moran’s Eigenvector Map) criada a partir de coordenadas geográficas; H+Al 
= acidez potencial do solo; AS = acúmulo de serapilheira. 
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O particionamento da variância indicou que as frações “a” (apenas variáveis 
ambientais; p=0,355) e “c” (apenas variáveis espaciais; p=0,54) não foram 
significativas. Já a fração “b” (interação entre ambiente e espaço) foi significativa 
(p<0,05), indicando que o ambiente espacialmente estruturado explica 14% da 
variação florística no vale Santa Marta (Figura 1.15). No entanto, a elevada 
porcentagem de explicação da fração “d” (83%) denota que grande parte da variação 
na composição florística do vale é explicada por outros preditores importantes, que 
não foram considerados neste estudo. 
 
Figura 1.15 – Particionamento da variância entre as frações que explicam os padrões de 
distribuição das espécies da regeneração natural do vale Santa Marta, Parque Nacional do 
Caparaó, ES. (a): porcentagem de variação explicada pelo ambiente “puro”; (b): porcentagem 
de variação explicada pelo ambiente espacialmente estruturado; (c): porcentagem de variação 
explicada pelo espaço “puro”. 
 
Fonte: o autor. 
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4. DISCUSSÃO 
 
As cinco famílias com maior número de espécies neste levantamento 
(Melastomataceae, Myrtaceae, Lauraceae, Rubiaceae e Fabaceae) estão entre as 
mais ricas em espécies arbóreas no mundo e, com exceção de Fabaceae, são 
observadas como famílias de elevada riqueza em florestas tropicais de altitude, 
inclusive na região de Floresta Atlântica (GENTRY, 1982; GENTRY, 1988; 
YAMAMOTO et al., 2005; NASCIMENTO et al., 2010). Além disso, Oliveira Filho e 
Fontes (2000), citaram que alguns dos gêneros com maiores riquezas representados 
neste trabalho (Miconia, Eugenia, Ocotea e Myrcia), comumente apresentam elevado 
número de espécies em florestas montanas. 
A família Melastomataceae, que apresentou maior riqueza de espécies 
regenerantes na área, é a sexta maior família de angiospermas do Brasil, onde ocorre 
de maneira ampla, frequentemente encontrada em florestas úmidas do domínio de 
Floresta Atlântica (GOLDENGERG et al., 2012; BAUMGRATZ et al., 2015). Os 
representantes desta família são de grande importância para a dinâmica de 
comunidades florestais e desempenham papel significativo na sucessão ecológica, 
pois, devido ao seu comportamento tipicamente pioneiro, são capazes de colonizar 
ambientes de clareiras ou áreas que sofreram algum tipo de degradação (MACÍA, 
2011; ALBUQUERQUE et al., 2013). 
Quanto à segunda família com maior número de espécies neste 
levantamento, diversas espécies de Myrtaceae destacam-se pelo seu papel ecológico 
em diversos ecossistemas (GRATTAPAGLIA, 2012). Em florestas úmidas na região 
leste do Brasil, esta família é reconhecidamente dominante em termos de riqueza de 
espécies e número de indivíduos (MORI et al., 1983; GUILHERME et al., 2004). 
Corroborando esta afirmação, em um levantamento realizado na mesma área de 
estudo desta pesquisa, Myrtaceae apresentou a maior riqueza e foi a segunda família 
com maior abundância na comunidade adulta (ARAÚJO, 2016). 
A espécie P. vellosiana, que apresentou o maior VI (15,0), se destacou das 
demais nos três parâmetros que compõem esse índice (DR, FR e DoR), i.e., essa 
espécie foi representada por um grande número de indivíduos (126), bem distribuídos 
entre as unidades amostrais ao longo do gradiente ambiental. Psychotria vellosiana 
tem ampla distribuição em toda faixa de Floresta Atlântica (TAYLOR et al., 2015) e, 
apesar de ser considerada em muitos trabalhos como secundária inicial, no trecho de 
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floresta onde foi realizado esta pesquisa, nota-se que a espécie tende a formar banco 
de plântulas e de plantas jovens, em vez de banco de sementes, comportamento típico 
de espécies do grupo das secundárias tardias. Além disso, no componente adulto, 
onde a espécie apresentou o segundo maior VI da comunidade, a maioria dos 
indivíduos foi encontrada sob o dossel da floresta com altura média de 5,5 m 
(ARAÚJO, 2016). 
Quanto às demais espécies que estão entre as dez de maior VI, tem-se que 
espécies dos gêneros Guapira, Leandra e Cupania são típicas de ambientes de 
Floresta Ombrófila Densa (PASSOS; OLIVEIRA, 2004; APARÍCIO et al., 2011; 
OLIVEIRA et al., 2011). Ademais, Arellano e Macía (2014) relataram que espécies dos 
gêneros Miconia, Psychotria e Ocotea são bem adaptadas a ambientes montanos e 
têm boa distribuição em gradientes altitudinais. 
Dentre os táxons identificados, quatro espécies foram recentemente 
registradas pela primeira vez no estado do Espírito Santo (ARAÚJO, 2016). Destaca-
se também as ocorrências de Myrsine villosissima Mart., que foi descrita recentemente 
pela ciência, e Piper sp. 3, espécie que, possivelmente, ainda não é conhecida pela 
ciência. 
O índice de diversidade estimado (H’ = 5,11) pode ser considerado alto em 
comparação a outros estudos envolvendo o estrato regenerante em formações de 
Floresta Ombrófila Densa no Domínio Atlântico (SOUZA et al., 2002; LIMA et al., 2012; 
OLIVEIRA et al., 2013). Lima et al. (2011), estudando o componente arbóreo adulto 
em um ambiente montano desse mesmo tipo de formação florestal, encontraram uma 
diversidade de 4,20 (H’). Em áreas de Floresta Atlântica, observa-se que o índice de 
diversidade de Shannon costuma sofrer uma variação relativa desde 1,5 a 3,5 (H’) 
(LIMA et al., 2012). 
O valor do índice de equabilidade de Pielou (J’ = 0,84) se mostrou próximo 
aos valores encontrados nos mesmos estudos citados anteriormente, que variaram 
de 0,81 a 0,88 (J’), e foi igual ao encontrado por Araújo (2016), que investigou a 
estrutura do componente adulto no trecho de floresta alvo deste estudo. Este resultado 
reflete a elevada uniformidade de abundância entre as espécies, revelando que a 
comunidade está sendo composta por poucas espécies dominantes e grande 
quantidade de espécies raras e/ou com reduzido número de indivíduos. 
Magurran (2013) considerou que existe certa relatividade na aplicação do 
termo “raridade”, que certamente está relacionado à escala da pesquisa. No entanto, 
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apesar dessa subjetividade conceitual, o conjunto de espécies com menor abundância 
combinado aos singletons, que são aquelas espécies representadas na comunidade 
por apenas um indivíduo (MAGURRAN, 2013), foram determinantes para explicar a 
alta diversidade encontrada na regeneração natural. A ocorrência de espécies raras, 
principalmente em ambientes montanos, possui estreita relação com o conjunto de 
fatores ambientais e com limitações ecológicas proporcionadas pelo local, como 
dificuldades na dispersão, por exemplo (OLIVEIRA; AMARAL, 2005). Kageyama e 
Gandara (1994) limitaram o conceito de espécies raras para aquelas que possuem 
menos de um indivíduo por hectare. Porém, considerando que esses autores fizeram 
uma abordagem para comunidades adultas, pressupõe-se que para a regeneração 
natural, este valor deve ser maior, uma vez que existe grande quantidade de 
indivíduos que morrem antes de se estabelecerem no componente adulto. 
A ocorrência de espécies recentemente descritas ou possivelmente ainda não 
conhecidas pela ciência, aliada à verificação de alguns táxons que se enquadram em 
diversas categorias de risco de extinção, denotam a importância do PARNA Caparaó 
para a preservação da biodiversidade e o seu relevante papel na proteção de 
determinadas espécies. Além disso, todas as espécies ameaçadas de extinção 
amostradas no estrato regenerante também têm representantes no componente 
adulto da floresta (ARAÚJO, 2016), o que demonstra o importante processo de 
manutenção dessas espécies no ecossistema. 
O predomínio da zoocoria como síndrome de dispersão na regeneração 
natural, tanto em riqueza quanto em abundância, expressa um padrão já bem definido 
para florestas tropicais, que em geral apresentam maior ocorrência desta forma de 
dispersão (HOWE; SMALLWOOD, 1982; TABARELLI; PERES, 2002; OLIVEIRA et 
al., 2011). A zoocoria é uma forte característica em formações de Floresta Ombrófila 
Densa, principalmente nos casos em que a floresta esteja em um avançado estádio 
de sucessão (SILVA et al., 2012), como se observa no trecho de floresta em estudo. 
De acordo com Howe e Smallwood (1982), nas florestas tropicais, a maioria 
das espécies arbóreas produzem frutos carnosos capazes de atrair a fauna dispersora 
(principalmente aves e mamíferos), influenciando, desta forma, na distribuição das 
espécies na comunidade. Neste contexto, embora outras características ecológicas 
possam explicar a distribuição de espécies ao longo de gradientes ambientais, os 
mecanismos de dispersão possuem relevante importância para determinar a 
composição florística nesse tipo de floresta (BEAUDROT et al., 2013). 
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A grande proporção de espécies e indivíduos pertencentes ao grupo ecológico 
das secundárias tardias pode estar relacionada ao estádio sucessional da floresta, 
pois trata-se de uma comunidade altamente preservada, que sofreu pouco ou nenhum 
distúrbio. Nestas condições, as espécies de sub-bosque tolerantes à sombra são 
favorecidas em detrimento daquelas que precisam de maior luminosidade para 
germinar, crescer e sobreviver, como as pioneiras e secundárias iniciais (NAVES, 
2013). 
Harper (1977) comentou que as espécies secundárias tardias, além de 
apresentarem germinação tardia e assincrônica, tendem a formar banco de plântulas 
e de plantas jovens sob o dossel florestal. Assim, essas espécies que toleram 
condições de maior sombreamento são importantes para a continuidade do processo 
de sucessão e de manutenção da cobertura vegetal após eventuais distúrbios naturais 
(MARTINS et al., 2012). Neste mesmo sentido, Fox (2013) enfatizou a influência de 
pequenos distúrbios ou alterações ambientais sobre a diversidade de determinada 
área, através de processos que favorecem a coexistência de espécies. 
A distribuição dos indivíduos por classe de altura demonstrou a tendência 
esperada para florestas maduras inequiâneas de diminuição do número de plantas 
em função do aumento das classes de tamanho (GAMA et al., 2002). Isso comprova 
a afirmação de que a comunidade está bem estabelecida e em boas condições de se 
manter ao longo do tempo, sem considerar o acontecimento de eventos catastróficos 
(MEDEIROS et al., 2016). 
As diferenças observadas entre as cotas altimétricas em relação ao diâmetro 
médio, indicam que os indivíduos regenerantes das cotas mais baixas (até 1.302 m) 
estão investindo mais em área basal do que em altura. A baixa porcentagem de 
abertura de dossel gera um microambiente menos iluminado nesta faixa altitudinal do 
vale. Nessas condições de baixa luminosidade, os indivíduos do sub-bosque tendem 
a ser mais eficientes em alocar biomassa para o crescimento em espessura, já que 
as oportunidades para o crescimento em altura são menores (LIBONI et al., 2010). 
Nas cotas mais elevadas (de 1.319 a 1.550 m), os indivíduos parecem estar melhor 
adaptados a ambientes de maior luminosidade, já que nessa faixa altitudinal foram 
registrados maiores valores de abertura de dossel. 
Um dos fatores que pode explicar a baixa riqueza de espécies na cota C3 
(1.302 m) é o reduzido valor de densidade registrado nesta altitude. Esta cota foi a 
que apresentou o menor índice de riqueza de Margalef e também a menor densidade 
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absoluta. A riqueza de espécies na regeneração natural foi maior nas cotas da faixa 
altitudinal de 1.112 a 1.319 m, que corresponde às cotas de C1 a C4. Este resultado 
comprova que, apesar da tentativa de compensar os efeitos da amostragem, o índice 
de Margalef ainda é muito influenciado pelo número de indivíduos registrados na 
amostra, conforme comentado por Magurran (2013). 
Em consonância com os resultados obtidos neste estudo, McCain e Grytnes 
(2010) relataram que a riqueza de espécies tende a se manter elevada em altitudes 
intermediárias e declinar em função da elevação altitudinal. Krömer et al. (2013) 
afirmaram que vários fatores podem influenciar na riqueza de espécies ao longo de 
gradientes altitudinais. Para estes autores, variáveis climáticas e condições edáficas, 
aliadas às especificidades de cada espécie por características ambientais que 
proporcionem sua ocorrência no local, contribuem para a determinação de padrões 
elevacionais de riqueza e distribuição das espécies. 
A intensidade luminosa que atinge o ambiente pode influenciar os padõres de 
deposição e germinação de propágulos e favorecer o estabelecimento e crescimento 
de determinadas espécies (QUADROS et al., 2013; MOREL et al., 2015). Em terrenos 
inclinados, a incidência luminosa pode ser influenciada pela orientação das encostas, 
ocasionando alterações no microclima local (PEZZOPANE, 2001). Nas encostas 
voltadas para Norte e Nordeste, com exceção de C1 (1.112 m), foram registrados os 
menores valores de densidade absoluta no vale. Em contrapartida, nas cotas cujas 
faces do terreno estão expostas para sudeste (C2), leste (C4), e sul (C6), 
respectivamente 1.219, 1.319 e 1.420 m, foram registradas as maiores densidades. 
As superfícies voltadas para o Norte/Nordeste recebem maior incidência solar 
do que aquelas voltadas para Leste/Sudeste/Sul, pois estão expostas aos raios 
solares durante um período maior ao longo do dia (OLIVEIRA et al., 1995). Este fato 
pode estar gerando um ambiente estressante para o desenvolvimento dos 
regenerantes em C3 (1.302 m), C5 (1.391 m) e C7 (1.550 m), ao passo que a maior 
duração do período de sombramento da encosta onde estão alocadas as subparcelas 
em C2, C4 e C6 pode estar favorecendo predominantemente o desenvolvimento de 
espécies secundárias tardias. 
A formação dos grupos florísticos pela análise de agrupamento denota a 
afinidade de algumas espécies por características ambientais ao longo do vale Santa 
Marta. Ressalta-se que o dendrograma gerado pela análise mostra clara distinção 
florística entre as cotas mais altas de altitude, C6 (1.420 m) e C7 (1.550 m), e as cotas 
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da faixa altitudinal que varia de 1.112 (C1) a 1.391 m (C5), formando um segundo 
grupo. Mesmo com a perceptível formação desses grupos, percebe-se que os valores 
de similaridade foram baixos, o que pode indicar que o vale possui elevada 
diversidade beta (β) (MAGURRAN, 2013). Considerando que os índices de 
similaridade representam o inverso da diversidade beta (CARVALHO; FELFILI, 2011), 
a baixa similaridade entre as cotas altitudinais sugere a ocorrência de alterações 
bióticas com substituição de espécies ao longo do vale, comprovando sua elevada 
heterogeneidade florística. 
No agrupamento G1, 11 espécies (9%) mostraram ter distribuição pontual ao 
seu grupo, não sendo comumente encontradas ao longo do gradiente no vale Santa 
Marta. Nove dessas espécies foram indicadoras perfeitas de G1, i.e., aconteceram em 
ambas as cotas do agrupamento (1.420 e 1.550 m de altitude) e não ocorreram em 
nenhuma outra cota altimétrica do vale. O reduzido número de espécies indicadoras 
em G2 (apenas S. bonplandii foi considerada indicadora perfeita deste grupo) pode 
ser explicado pela restrição na distribuição das espécies nas diferentes cotas de 
altitude que formaram este grupo. A maioria das espécies não ocorreram em todos os 
sítios de G2, resultando em baixos valores de IV e restringindo o seu “efeito indicador” 
ao se considerar o valor crítico de p = 0,05. 
Os resultados da RDA evidenciaram que a distribuição das espécies da 
comunidade regenerante do vale Santa Marta possui relação significativa com 
características ambientais e espaciais, mostrando-se influenciada pela quantidade de 
serapilheira acumulada sobre o piso florestal e pela acidez potencial do solo (H+Al), 
além da variável espacial MEM 15. Ao longo de gradientes altitudinais, onde nota-se 
tendência a alterações em diversos fatores ambientais, que desempenham importante 
papel sobre a estrutura e composição de comunidades vegetais (McCAIN; GRYTNES, 
2010; BERTONCELLO et al., 2011), espera-se que seja observada a diferenciação 
florística da comunidade em função dessas alterações ambientais. 
Variações na elevação altitudinal proporcionam modificações nas 
características químicas e físicas do solo, que podem influenciar a estrutura da 
vegetação (FERREIRA JÚNIOR et al., 2012). De fato, a análise dos atributos químicos 
do solo do vale Santa Marta revelou o aumento de matéria orgânica (MO) em 
consonância ao aumento da altitude. Em ambientes mais ricos em MO, há a tendência 
de ocorrerem maiores teores de H+Al (CAMARGOS et al., 2008), tal como observado 
neste estudo. Este comportamento influenciou a ocorrência de espécies exclusivas às 
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cotas altitudinais mais elevadas (1.420 a 1.550 m). Características edáficas de 
comunidades vegetais podem determinar padrões espaciais da vegetação, uma vez 
que em diversas fitofisionomias, grande número de espécies podem ser consideradas 
especialistas edáficas (OLIVEIRA; DAILY, 1999). 
Nas cotas altitudinais mais baixas, a serapilheira parece afetar a germinação 
e o desenvolvimento de plântulas de algumas espécies, influenciando a estrutura e a 
dinâmica da comunidade (FACELLI; PICKETT, 1991; SANTOS; VÁLIO, 2002). A 
redução da temperatura e o aumento da umidade do solo, provocados pelo acúmulo 
de serapilheira (SANTOS; VÁLIO, 2002), podem dificultar a fixação das raízes de 
plântulas de algumas espécies, por exemplo do gênero Miconia e Psychotria, que 
tiveram relação negativa com essa variável. Neste estudo, o aumento da 
disponibilidade de nutrientes no solo, gerado pela decomposição do material vegetal 
depositado sobre o piso florestal (SANTOS; VÁLIO, 2002), aponta certo benefício para 
a emergência e o crescimento inicial das plântulas de espécies como Sorocea 
bonplandii, Cupania recemosa e Ocotea aciphylla, que se relacionaram positivamente 
com essa variável. 
Lu e Liu (2012) verificaram que apesar da deposição de serapilheira diminuir 
com o aumento da altitude, a taxa de decomposição desse material também é menor 
nesses ambientes, proporcionando maiores teores de MO e, consequentemente, de 
H+Al. Neste estudo, foi observada relação negativa entre o acúmulo de serapilheira e 
os teores de MO e H+Al no solo, gerando alterações na composição de espécies ao 
longo do vale e comprovando a baixa taxa de decomposição do material vegetal nas 
altitudes mais elevadas, conforme observado por Castro (2014), que avaliou a 
serapilheira e o estoque de carbono nesta mesma área. 
As variáveis preditoras que compuseram o modelo final da RDA explicaram 
boa parte da variação dos dados de composição de espécies, sendo que o espaço, 
geralmente não avaliado em pesquisas deste cunho, possui relevante papel ecológico 
sobre os padrões de distribuição das espécies em gradientes ambientais 
(EISENLOHR et al., 2013; OLIVEIRA FILHO et al., 2013). Neste estudo, ficou claro 
que o ambiente “puro” não explicou significativamente a variação observada. Porém 
as variáveis ambientais espacialmente estruturadas (ação conjunta de ambiente e 
espaço) revelaram uma fração significativa do total de variância, indicando que fatores 
bióticos, como dispersão e competição, também podem estar influenciando a 
composição de espécies (LEWIS et al., 2014). 
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A associação dos fatores abióticos com interações bióticas é comumente 
preconizada como preditora da distribuição das espécies (BOULANGEAT et al., 
2012). O processo de dispersão de sementes, por exemplo, pode determinar 
diferenciados padrões espaciais de composição florística, uma vez que as espécies 
vegetais possuem variados mecanismos de dispersão. Além disso, a densidade de 
indivíduos das espécies também influencia a distribuição espacial (MAÇANEIRO et 
al., 2016). Assim, a fração relativa ao ambiente espacialmente estruturado denota que 
quanto maior a distância entre locais, maior a diferenciação florística entre eles. 
A alta porcentagem de variação não explicada (83%) é um resultado comum 
em estudos que avaliam o poder preditor apenas de variáveis ambientais e espaciais 
sobre a heterogeneidade florística de uma área (GASPER et al., 2015; ARAÚJO, 
2016; MAÇANEIRO et al., 2016). Esse resultado destaca que os preditores não 
investigados nesta pesquisa provavelmente contribuem de maneira substancial para 
a variação da composição das espécies regenerantes. Baldeck et al. (2013) 
sugeriram, por exemplo, que variáveis ambientais relacionadas à luminosidade e 
umidade do solo podem ser importantes para explicar padrões de distribuição de 
espécies em florestas tropicais. 
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5. CONCLUSÕES 
 
Não foi detectado um padrão de aumento ou redução na densidade de 
indivíduos e/ou na riqueza de espécies em função da elevação da altitude. Ao longo 
do gradiente, essas variáveis parecem estar sendo influenciadas pela face de 
exposição da encosta onde foram alocadas as unidades amostrais, de maneira que 
nas enconstas voltadas para Norte e Nordeste foram registrados os menores valores 
de densidade e riqueza. 
As cotas mais elevadas (1.420 e 1.550 m) são mais similares floristicamente 
entre si do que com as cotas mais baixas, na faixa que vai de 1.112 a 1.391 m, que 
formaram um segundo grupo florístico. Este resultado, aliado à Análise de Espécies 
Indicadoras, denota que as espécies da regeneração natural possuem certas 
preferências ambientais ao longo do vale, sendo que algumas delas têm ocorrência 
restrita aos ambientes de maior ou menor faixa de altitude. 
O acúmulo de serapilheira e a acidez potencial do solo são importantes 
preditores da distribuição das espécies regenerantes neste trecho de Floresta 
Ombrófila Densa ao sul do PARNA Caparaó, ES. O particionamento da variância 
revelou que o efeito do componente espacial em estudos que analisam variações na 
composição florística de comunidades vegetais não deve ser ignorado, pois o 
ambiente espacialmente estruturado foi mais importante do que as variáveis 
ambientais isoladas na explição da variação dos dados de espécies. 
Ainda assim, a maior fração dessa variação ao longo do vale Santa Marta é 
explicada por variáveis preditoras não contempladas por este estudo, sugerindo que 
futuros trabalhos desta natureza testem a influência de outras variáveis preditoras 
importantes, como dispersão, competição e umidade do solo. 
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CAPÍTULO II – BANCO DE SEMENTES DO SOLO E SUAS RELAÇÕES 
FLORÍSTICAS EM UM GRADIENTE ALTITUDINAL DE FLORESTA OMBRÓFILA 
DENSA  
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RESUMO 
 
O estoque de sementes viáveis no solo é uma das principais fontes de recrutamento 
de novos indivíduos para os estágios iniciais do desenvolvimento da floresta. Este 
estudo teve o objetivo de analisar a composição do banco de sementes do solo, ao 
longo de um gradiente altitudinal em diferentes estações do ano, e determinar as 
relações florísticas entre banco de sementes, chuva de sementes, estrato regenerante 
e componente adulto da vegetação. Em cada estação (chuvosa e seca) e em sete 
cotas altitudinais, foram coletadas 28 amostras dos primeiros 8 cm de solo, com o 
auxílio de um gabarito de madeira (25 x 25 x 8 cm). Cada amostra foi composta de 
três subamostras coletadas aleatoriamente nas unidades amostrais (2 x 20 m). Essas 
amostras foram acomodadas em bandejas plásticas, mantidas em casa de vegetação 
por seis meses, onde foram realizadas avaliações mensais da quantidade de 
sementes germinadas. Os dados de chuva de sementes e componente adulto foram 
obtidos de estudos anteriores realizados no trecho de floresta em estudo. Os dados 
de densidade absoluta e riqueza de espécies foram comparados entre as cotas 
altitudinais pelo teste de Kruskal-Wallis e entre as estações, pelo teste de Mann-
Whitney. A similaridade florística entre as cotas foi analisada com base no índice de 
Bray-Curtis, utilizando o método UPGMA, e as relações florísticas foram analisadas 
por meio do NMDS. A cota de 1.219 m se destacou estatisticamente em termos de 
densidade e riqueza nas duas estações e as cotas mais elevadas (1.420 a 1.550 m) 
foram floristicamente mais semelhantes entre si (Grupo 1) do que com as cotas na 
faixa de 1.112 a 1.391 m (Grupo 2). A densidade de sementes germinadas, bem como 
a riqueza de espécies foram significativamente maiores na estação chuvosa. Por fim, 
verificou-se o distanciamento florístico do banco de sementes em relação à chuva de 
sementes, regeneração natural e vegetação adulta em todas as cotas altimétricas, 
principalmente devido à predominância de espécies pioneiras. Estes resultados 
comprovam a importante participação do banco de sementes como mecanismo de 
recomposição da cobertura vegetal após eventuais distúrbios; e que a elevação da 
altitude não determinou um padrão de acréscimo ou decréscimo na densidade de 
sementes e na riqueza de espécies, porém essas espécies parecem ter preferências 
ambientais ao longo do gradiente. 
 
Palavras-chave: estoque de sementes, sazonalidade, mecanismos de regeneração.  
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ABSTRACT 
 
The viable seed stock in the soil is one of the main sources of recruitment of new 
individuals to the early stages of forest development. This study aimed to analyze the 
composition of the soil seed bank, along an altitudinal gradient in different seasons of 
the year, and determine the floristic relationships between seed bank, seed rain, 
regenerating stratum and adult component. In each season (rainy and dry) and in 
seven altitudinal quotas, 28 samples of the first 8 cm of soil were collected, with the 
aid of a wooden jig (25 x 25 x 8 cm). Each sample was composed of three subsamples 
randomly collected in sample units (2 x 20 m). These samples were accommodated in 
plastic trays, kept in greenhouse for six months, where monthly evaluations of the 
number of germinated seeds were carried out. The data of seed rain and adult 
component were obtained from previous studies carried out in the forest stretch under 
study. The absolute density and species richness data were compared between the 
altitudinal quotas by the Kruskal-Wallis test and between the stations by the Mann-
Whitney test. The floristic similarity between the quotas was analyzed based on the 
Bray-Curtis similarity index, using UPGMA cluster analysis, and floristic relationships 
were analyzed through NMDS. The height of 1.219 m a.s.l. stood statistically in terms 
of density and species richness in the two seasons and the higher elevations (1.420 to 
1.550 m a.s.l.) were floristically more similar to each other (Group 1) than with the 
quotas in the range of 1.112 to 1.391 m a.s.l. (Group 2). Seed germination density, as 
well as the species richness were significantly higher in the rainy season. Finally, there 
was a floristic distancing of the seed bank in relation to seed rain, atural regeneration 
and adult vegetation in all altimetric quotas, mainly due to the predominance of pioneer 
species. These results confirm the important participation of the seed bank as a 
mechanism to recompose the vegetal cover after eventual disturbances; and that 
altitude elevation did not determine a pattern of increase or decrease in seed density 
and species richness, but these species seem to have environmental preferences 
along the gradient. 
 
Keywords: seed stock, seasonality, regeneration mechanisms.  
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1. INTRODUÇÃO 
 
A maneira como a floresta se regenera depende dos mecanismos que 
viabilizam a entrada de propágulos na comunidade vegetal (AVILA et al., 2013). Dos 
processos naturais que influenciam a dinâmica da regeneração natural, o banco de 
sementes do solo, aliado à chuva de sementes, é uma das principais fontes de 
recrutamento de novos indivíduos para os estágios iniciais do desenvolvimento da 
floresta (GROMBONE-GUARATINI; RODRIGUES, 2002). 
O banco de sementes representa um depósito de grande quantidade de 
propágulos, com elevada riqueza de espécies em estado de dormência, constituído 
principalmente por espécies pioneiras (SCHORN et al., 2013). Garwood (1989) citou 
que esse depósito de sementes viáveis no solo está envolvido em diversos processos 
em determinada população ou comunidade florestal, como o estabelecimento de 
populações, a manutenção da diversidade de espécies, o estabelecimento de grupos 
ecológicos e a recuperação da riqueza de espécies durante a regeneração da floresta. 
A presença de sementes viáveis no solo está diretamente relacionada à 
garantia de sobrevivência das espécies e tem implicações importantes na 
perpetuação de populações e na dinâmica da comunidade como um todo (VANDVIK 
et al., 2016). Esses processos que desempenham papel fundamental sobre o estrato 
regenerante são importantes para determinar a distribuição e a abundância das 
espécies nas florestas (ODA et al., 2016). 
A germinação do banco de sementes pode ser influenciada pelas diferentes 
condições microclimáticas, as quais está sujeita uma comunidade vegetal (SONG et 
al., 2013). Neste sentido, Oda et al. (2016) sugeriram que pequenas mudanças de 
altitude modificam o microclima local, influenciando a estratégia de germinação e 
regeneração das espécies. 
Considera-se que o banco de sementes do solo é um sistema dinâmico 
constantemente enriquecido pela chuva de sementes, com papel fundamental no 
processo de regeneração natural e que, ao longo do tempo, essas sementes, após 
germinadas, deverão substituir árvores adultas que eventualmente desapareçam da 
comunidade vegetal. Assim, o objetivo deste capítulo é analisar a composição do 
banco de sementes ao longo de um gradiente altitudinal em duas estações do ano e 
determinar, utilizando dados secundários, as relações florísticas entre banco de 
sementes, chuva de sementes, estrato regenerante e vegetação adulta.  
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2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
A localização da área de estudo, sua caracterização e as unidades amostrais 
utilizadas estão apresentadas nos itens 2.1 e 2.2 do Capítulo I desta dissertação. 
 
2.1. COLETA DE DADOS 
 
2.1.1. Banco de sementes 
 
No intuito de avaliar a heterogeneidade qualiquantitativa do banco de 
sementes do solo, as coletas foram realizadas nos meses de abril e setembro de 2016. 
De acordo com o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão 
Rural – INCAPER, esses meses marcam, respectivamente, o fim da estação chuvosa 
e o fim da estação seca no estado do Espírito Santo. Neste estudo, o banco de 
sementes coletado na estação chuvosa será representado pela sigla “BSC”, e o 
coletado na estação seca será chamado de “BSS”. 
A parte superficial do solo (primeiros 8 cm) foi coletada em três pontos 
distribuídos aleatoriamente no interior de cada subparcela (2 x 20 m), visando 
maximizar a representatividade das amostras. Para tal, foi utilizado um gabarito de 
madeira medindo 25 x 25 x 8 cm (Figuras 2.1 e 2.2). Antes da coleta, a serapilheira 
não decomposta sobre a superfície do solo foi retirada da amostragem. 
 
Figura 2.1 – Gabarito de madeira utilizado para coleta do banco de sementes do vale Santa 
Marta, Parque Nacional do Caparaó, ES, com detalhamento de sua (A) altura e (B) 
largura/comprimento. 
 
Fonte: o autor. 
A B 
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Figura 2.2 – Detalhe do método de coleta do banco de sementes do solo no vale Santa Marta, 
Parque Nacional do Caparaó, ES (A e B). 
 
Fonte: o autor. 
 
As três subamostras do banco de sementes foram homogeneizadas, 
resultando em uma amostra composta por subparcela (CARMO et al., 2012) e 28 
amostras no total. O material coletado foi acondicionado em sacos plásticos e, 
posteriormente, alocado no Viveiro do Departamento de Ciências Florestais e da 
Madeira da Universidade Federal do Espírito Santo, onde as amostras foram 
distribuídas em bandejas plásticas (30 x 22 x 6 cm) com fundo perfurado, para permitir 
o escoamento da água. As bandejas foram mantidas em casa de vegetação, sob tela 
do tipo sombrite (65% de sombra), com irrigação diária automática. Com o objetivo de 
verificar possíveis contaminações por diásporos externos, bandejas com areia 
esterilizada foram adicionadas ao experimento (Figura 2.3). 
 
Figura 2.3 – Germinação do banco de sementes do solo do vale Santa Marta, Parque Nacional 
do Caparaó, ES, em bandejas plásticas (A) e disposição do experimento em casa de 
vegetação, com acréscimo de bandejas com areia esterilizada (B). 
 
Fonte: o autor. 
B A 
A B 
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Por meio da adoção do método de emergência de plântulas (BROWN, 1992), 
foram realizadas avaliações mensais por seis meses para cada época do ano, no 
intuito de acompanhar a quantidade de sementes germinadas. Durante este período, 
os indivíduos identificados em nível específico foram removidos das bandejas, para 
favorecer a germinação de outras sementes. Os indivíduos que não foram 
identificados e atingiram um elevado grau de desenvolvimento ou, ocasionalmente, o 
seu estádio reprodutivo, também foram removidos das bandejas e transplantados para 
sacos de polietileno com furos para drenagem da água (Figura 2.4). Quando 
necessário, as plântulas foram herborizadas para posterior identificação. 
 
Figura 2.4 – Plântulas oriundas do banco de sementes do solo do vale Santa Marta, Parque 
Nacional do Caparaó, ES, transplantadas em sacos plásticos de polietileno (A e B). 
 
Fonte: o autor. 
 
A identificação foi realizada por meio de comparação com o material 
depositado no Herbário VIES – subcuradoria de Jerônimo Monteiro – da Universidade 
Federal do Espírito Santo e por comparação com imagens de herbários virtuais 
disponíveis na internet, além de consulta à literatura e envio a especialistas da área. 
A classificação dos indivíduos em famílias botânicas seguiu o sistema Angiosperm 
Phylogeny Group IV (APG IV, 2016) e a confirmação dos nomes científicos foi feita a 
partir de consulta à lista da Flora do Brasil (LISTA DE ESPÉCIES DA FLORA DO 
BRASIL, 2017) e a registros da Rede speciesLink (REDE SPECIES LINK, 2017). 
Após a identificação, as espécies foram classificadas quanto ao grupo 
ecológico (pioneiras, secundárias iniciais e secundárias tardias) seguindo a 
classificação de Gandolfi et al. (1995) e a partir de consultas a artigos científicos; 
quanto à síndrome de dispersão de sementes (anemocóricas, autocóricas e 
zoocóricas), conforme Van der Pijl (1982) e Judd et al. (2009); e quanto à forma de 
A B 
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vida (árvore, arbusto, erva e liana), com base em observações de campo e 
característica da espécie constante na base da Flora do Brasil (LISTA DE ESPÉCIES 
DA FLORA DO BRASIL, 2017). 
 
2.1.2. Dados secundários 
 
Para atender ao objetivo de analisar as relações florísticas na área em estudo, 
foram consultadas as listas de espécies encontradas na chuva de sementes e no 
componente adulto da floresta, obtidas por Perini (2016) e Araújo (2016), 
respectivamente, das quais foram utilizadas apenas as espécies identificadas em nível 
taxonômico específico. Na chuva de sementes foram contabilizados 235.296 
diásporos, distribuídos em 80 morfotipos, dos quais 40 foram identificados em nível 
específico, 32 em nível de gênero e seis em nível de família. Na vegetação adulta da 
comunidade foram inventariados 3.603 indivíduos vivos, pertencentes a 63 famílias, 
136 gêneros e 455 morfotipos, sendo 192 identificados em nível de espécie. 
 
2.2. ANÁLISE DOS DADOS 
 
2.2.1. Banco de sementes 
 
Foram calculados os parâmetros fitossociológicos de densidade e frequência 
de sementes germinadas, como também os índices de riqueza de Margalef (DMg), de 
diversidade de Shannon (H’) e equabilidade de Pielou (J’), conforme descrito no 
Capítulo I desta dissertação. Foi calculado o Índice de Importância do banco de 
sementes (IVB) de cada espécie (CALDATO et al., 1996), conforme a fórmula: 
 
iii FRDRIVB                                                                                                                        (12) 
Em que, DRi: densidade relativa da espécie “i”; FRi: frequência relativa da espécie “i”. 
 
Os dados de densidade absoluta e riqueza de espécies presentes no banco 
de sementes do solo foram submetidos aos testes de normalidade de Shapiro-Wilk e 
de homocedasticidade de Lavene, para verificar, respectivamente, a normalidade dos 
resíduos e a homogeneidade das variâncias. Como os dados não atenderam a esses 
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pressupostos da estatística paramétrica, foram submetidos ao teste não-paramétrico 
de Kruskal-Wallis (p<0,05), para identificar diferença significativa entre as cotas 
altitudinais. Para comparação entre as estações do ano, foi aplicado o teste de Mann-
Whitney, com o mesmo nível de significância. Estas análises, bem como os testes 
preliminares de normalidade e homocedasticidade, foram realizadas com o auxílio do 
software IBM-SPSS Statistics 22.0 (IBM CORP, 2013)  
A similaridade florística entre as diferentes cotas foi analisada mediante 
obtenção do índice de Bray-Curtis (MAGURRAN, 2013), calculado conforme fórmula 
também descrita no Capítulo I. A partir deste índice, realizou-se a análise de 
agrupamento com base na abundância das espécies, utilizando o método de 
agrupamento por médias não ponderadas (UPGMA). A força interna dos grupos 
formados e o ajuste entre a representação gráfica da similaridade e sua matriz original 
foram verificados conforme também descrito no capítulo anterior. Estes 
procedimentos foram realizados com o auxílio do software PAST 3.13 (HAMMER et 
al., 2016). 
 
2.2.2. Relações florísticas 
 
Para análise das relações florísticas existentes entre o banco de sementes, a 
chuva de sementes, a regeneração natural e o componente adulto da vegetação, foi 
realizado o Escalonamento Multidimensional Não-métrico (NMDS), com base no 
índice de similaridade de Sorensen, utilizando dados de presença e ausência de 
espécies. A significância dos eixos foi verificada pelo teste permutacional de Monte 
Carlo e a estabilidade do stress, através de iterações progressivas Os nomes 
científicos foram conferidos e, quando necessário, atualizados a partir de consulta à 
lista da Flora do Brasil (LISTA DE ESPÉCIES DA FLORA DO BRASIL, 2015). O 
NMDS foi realizado com o auxílio do software PC-ORD 6.08 (McCUNE; MEFFORD, 
2011). 
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3. RESULTADOS 
 
3.1. COMPOSIÇÃO DO BANCO DE SEMENTES 
 
O número total de propágulos germinados foi de 1.309, considerando as duas coletas do banco de sementes (BSC e BSS), 
o que nos permite estimar a densidade de 748 sementes.m-². Esses indivíduos estão distribuídos em 21 famílias botânicas e 30 
gêneros, sendo que nesses níveis taxonômicos encontram-se 27 espécies, 28 morfotipos identificados em nível de gênero e 31 
morfotipos em nível de família (Tabela 2.1). O índice de diversidade de Shannon (H’) foi de 3,92 e o índice de equabilidade de Pielou 
(J’) foi de 0,75. 
 
Tabela 2.1 – Lista de espécies do banco de sementes do solo do vale Santa Marta, Parque Nacional do Caparó, ES, coletado nas estações 
chuvosa (BSC) e seca (BSS), categorizadas quanto à forma de vida (Arb. = arbusto; Árv. = árvore; Liana = liana/trepadeira), quanto ao grupo 
ecológico (Pi = pioneira; Si = secundária inicial; St = secundária tardia; Sc = sem classificação) e quanto à síndrome de dispersão (Ane. = 
anemocórica; Aut. = autocórica; Zoo. = zoocórica). 
Família/Espécie 
Forma de 
Vida 
Grupo 
Ecológico 
Síndrome de 
Dispersão 
Número de Indivíduos 
BSC BSS 
Anemiaceae      
Anemia sp. 1 Erva - - 13 0 
Araceae      
Philodendron sp. 1 Erva - - 1 0 
Arecaceae      
Euterpe edulis Mart. Arv. St Zoo. 0 1 
Asteraceae      
Asteraceae sp. 1 - - - 2 64 
Asteraceae sp. 2 - - - 1 0 
Continua... 
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Continuação (Tabela 2.1) 
Família/Espécie 
Forma de 
Vida 
Grupo 
Ecológico 
Síndrome de 
Dispersão 
Número de Indivíduos 
BSC BSS 
Asteraceae sp. 3 - - - 0 7 
Asteraceae sp. 4 - - - 0 16 
Asteraceae sp. 5 - - - 0 1 
Asteraceae sp. 6 - - - 1 0 
Cyrtocymura scorpioides (Lam.)H. Rob. Erva - Ane. 0 1 
Heterocondylus alatus (Vell.) R.M.King & 
H.Rob. 
Arb. - Ane. 1 0 
Mikania chlorolepis Baker Liana Pi Ane. 2 0 
Mikania lanuginosa DC. Liana Pi Ane. 22 0 
Mikania sp. 1 Erva - Ane. 19 3 
Mikania sp. 2 Erva - Ane. 2 0 
Mikania sp. 3 Erva - Ane. 1 0 
Mikania sp. 4 Erva - Ane. 2 0 
Mikania sp. 5 Erva - Ane. 15 0 
Mikania sp. 6 Erva - Ane. 0 3 
Mikania sp. 7 Erva - Ane. 0 1 
Mikania trinervis Hook. & Arn. Erva Sc Ane. 1 8 
Vernonanthura sp. 1 - - Ane. 4 0 
Begoniaceae      
Begonia angularis Raddi Arb. - Ane. 29 0 
Begonia digitata Raddi Arb. St Ane. 1 0 
Campanulaceae      
Siphocampylus longipedunculatus Pohl Erva - - 9 0 
Chloranthaceae      
Hedyosmum brasiliense Mart. ex Miq. Árv. Sc Zoo. 97 0 
Continua... 
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Continuação (Tabela 2.1) 
Família/Espécie 
Forma de 
Vida 
Grupo 
Ecológico 
Síndrome de 
Dispersão 
Número de Indivíduos 
BSC BSS 
Clethraceae      
Clethra scabra Pers. Árv. Si Ane. 109 15 
Ericaceae      
Ericaceae sp. 1 - - - 1 0 
Euphorbiaceae      
Alchornea triplinervia (Spreng.) Müll.Arg.  Árv. Pi Zoo. 4 3 
Croton cf. floribundus Spreng. Árv. Pi Aut. 7 1 
Euphorbiaceae sp. 1 Erva - - 4 0 
Malpighiaceae      
Byrsonima sp. 1 - - - 0 2 
Melastomataceae      
Leandra sp. 1 - - Zoo. 3 1 
Melastomataceae sp. 1 - - - 1 0 
Melastomataceae sp. 2 - - - 18 0 
Melastomataceae sp. 3 - - - 1 0 
Melastomataceae sp. 4 - - - 4 0 
Melastomataceae sp. 5 - - - 1 0 
Melastomataceae sp. 6 - - - 1 0 
Melastomataceae sp. 7 - - - 8 0 
Melastomataceae sp. 8 - - - 1 0 
Melastomataceae sp. 9 - - - 2 0 
Melastomataceae sp. 10 - - - 3 0 
Melastomataceae sp. 11 - - - 28 0 
Melastomataceae sp. 12 - - - 2 0 
Continua... 
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Continuação (Tabela 2.1) 
Família/Espécie 
Forma de 
Vida 
Grupo 
Ecológico 
Síndrome de 
Dispersão 
Número de Indivíduos 
BSC BSS 
Melastomataceae sp. 13 - - - 1 0 
Melastomataceae sp. 14 - - - 2 0 
Melastomataceae sp. 15 - - - 3 0 
Melastomataceae sp. 16 - - - 4 0 
Melastomataceae sp. 17 - - - 1 0 
Melastomataceae sp. 18 - - - 18 0 
Melastomataceae sp. 19 - - - 0 1 
Melastomataceae sp. 20 - - - 0 5 
Miconia latecrenata (DC.) Naudin Árv. Pi Zoo. 29 5 
Miconia sp. 1 - - Zoo. 13 0 
Miconia sp. 2 - - Zoo. 19 0 
Miconia sp. 3 - - Zoo. 3 0 
Miconia sp. 4 - - Zoo. 3 0 
Miconia sp. 5 - - Zoo. 1 0 
Miconia sp. 6 - - Zoo. 5 0 
Miconia sp. 7 - - Zoo. 0 2 
Miconia sp. 8 - - Zoo. 0 4 
Pleroma cf. arboreum Schrank et Mart. 
ex DC. 
Arv. Pi Ane. 0 2 
Pleroma fissinervia Schrank et Mart. ex 
DC. 
Árv. Pi Ane. 37 16 
Menispermaceae      
Odontocarya vitis (Vell.) J.M.A.Braga Liana - Zoo. 3 2 
Pentaphylacaceae      
Freziera atlantica Zorzanelli & Amorim Árv. Sc - 5 1 
Continua... 
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Continuação (Tabela 2.1) 
Família/Espécie 
Forma de 
Vida 
Grupo 
Ecológico 
Síndrome de 
Dispersão 
Número de Indivíduos 
BSC BSS 
Primulaceae      
Myrsine sp. 1 - - - 3 0 
Rubiaceae      
Coccocypselum sp. 1 Erva - - 1 0 
Emmeorhiza umbellata (Spreng.) 
K.Schum. 
Liana Sc Ane. 89 24 
Manettia sp. 1 Erva - - 13 0 
Manettia sp. 2 Erva - - 13 0 
Rubiaceae sp. 1 - - - 2 0 
Rubiaceae sp. 2 - - - 1 0 
Rutaceae      
Dictyoloma vandellianum A.Juss. Árv. Si Ane. 6 1 
Zanthoxylum sp. 1 Árv. Pi Zoo. 3 2 
Salicaceae      
Casearia sylvestris Sw. Árv. Pi Zoo. 2 1 
Solanaceae      
Aureliana picta (Mart.) I.M.C.Rodrigues 
& Stehmann. 
Arb. Pi Zoo. 6 2 
Solanaceae sp. 1 -   2 0 
Solanum cinnamomeum Sendtn. Árv. Si Zoo. 26 21 
Solanum didymum Dunal Arb. Pi Zoo. 2 0 
Solanum sp. 1 - - - 5 0 
Solanum sp. 2 - - - 1 0 
Solanum sp. 3 - - - 4 0 
Solanum swartzianum Roem. & Schult. Árv. Si Zoo. 8 1 
Continua... 
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Continuação (Tabela 2.1) 
Família/Espécie 
Forma de 
Vida 
Grupo 
Ecológico 
Síndrome de 
Dispersão 
Número de Indivíduos 
BSC BSS 
Urticaceae      
Cecropia hololeuca Miq. Árv. Pi Zoo. 86 40 
Violaceae      
Anchietea pyrifolia (Mart.) G.Don Liana Pi Zoo. 12 4 
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As famílias botânicas que se destacaram em termos de riqueza (espécies e 
morfotipos) foram Melastomataceae (32 spp.), Asteraceae (19), Solanaceae (8) e 
Rubiaceae (6). Juntas, essas famílias concentram cerca de 75% de todas as espécies 
e morfoespécies identificadas. Todas as demais famílias foram representadas por 
apenas uma, duas ou três espécies cada uma. 
Melastomataceae (248 ind.) e Asteraceae (177), além de maiores riquezas, 
também apresentaram os maiores valores de abundância, seguidas de Rubiaceae 
(143), Urticaceae (126), Clethraceae (124) e Chloranthaceae (97). Cabe a ressalva de 
que essas três últimas foram representadas por apenas uma espécie cada uma, a 
saber, Cecropia hololeuca Miq., Clethra scabra Pers. e Hedyosmum brasiliense Mart. 
ex Miq., respectivamente. 
Apesar de ter sido registrado um maior número de espécies herbáceas no 
banco de sementes (43% do total), em todas as cotas altitudinais a proporção de 
espécies arbóreas foi maior (Figura 2.5). Este resultado denota que, apesar de 
estarem em menor número no banco de sementes, as espécies arbóreas estão bem 
distribuídas ao longo do gradiente, de maneira que em cada cota a maioria dessas 
espécies possuem pelo menos um representante.  
 
Figura 2.5 – Porcentagem de espécies por forma de vida, determinada no banco de sementes 
em cada cota altimétrica, no vale Santa Marta, Parque Nacional do Caparaó, ES. 
 
Fonte: o autor 
 
Quanto à síndrome de dispersão, a zoocoria apresentou leve predominância 
no banco de sementes. De todas as espécies que foram classificadas quanto a sua 
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forma de dispersão, 54% têm suas sementes dispersas por animais, enquanto 44% 
são espécies anemocóricas e apenas uma espécie foi classificada como autocórica, 
o que corresponde a apenas 2% do total. Com relação à categoria sucessional, das 
espécies em que foi possível chegar a uma classificação, foi observado o predomínio 
de espécies e indivíduos dos grupos das pioneiras e secundárias iniciais. Juntos, 
esses grupos representam cerca de 71% das espécies e 65% dos indivíduos 
germinados do banco de sementes (Figura 2.6). 
 
Figura 2.6 – Porcentagem de espécies e número de indivíduos por grupo ecológico no banco 
de sementes do solo do vale Santa Marta, Parque Nacional do Caparaó, ES. Pi: pioneira; Si: 
secundária inicial; St: secundária tardia; Sc: sem classificação. 
 
Fonte: o autor 
 
Na Tabela 2.2, observa-se que das dez espécies mais representativas na 
amostragem do banco de sementes, oito foram comuns às duas estações e duas 
ocorreram apenas na primeira amostragem (estação chuvosa – BSC). É possível 
perceber que as principais espécies em termos de IVB, com exceção de C. hololeuca, 
apresentaram posições hierárquicas distintas em cada estação analisada. 
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Além disso, destaca-se a diferença de posição ocupada por Asteraceae sp. 1 em cada banco de sementes. Enquanto em 
BSC esta obteve apenas o 49º maior IVB (a saber, representada por apenas dois indivíduos em duas cotas altitudinais), na segunda 
amostragem (BSS) a espécie apresentou o maior valor de IVB, sendo representada por 64 sementes germinadas distribuídas em 
quatro cotas, em uma faixa altitudinal que varia de 1.112 a 1.391 m. 
Tabela 2.2 – Parâmetros fitossociológicos para as dez espécies de maior Índice de Importância do banco de sementes amostradas no vale Santa 
Marta, Parque Nacional do Caparaó, ES. NI: número de indivíduos; DA: densidade absoluta (sementes.m-2); DR: densidade relativa; FA: 
frequência absoluta; FR: frequência relativa; IVB: índice de importância do banco de sementes; Rank: posição da espécie em relação ao IVB em 
cada estação do ano; BSC: banco de sementes coletado na estação chuvosa; BSS: banco de sementes coletado na estação seca. 
Espécie NI DA DR FA FR IVB 
Rank 
BSC BSS 
Cecropia hololeuca Miq. 126 72,00 9,63 75,00 4,56 14,18 2 2 
Clethra scabra Pers. 124 70,86 9,47 75,00 4,56 14,03 1 7 
Emmeorhiza umbellata (Spreng.) K.Schum. 113 64,57 8,63 67,86 4,12 12,75 3 4 
Hedyosmum brasiliense Mart. ex Miq. 97 55,43 7,41 46,43 2,82 10,23 4 - 
Solanum cinnamomeum Sendtn. 47 26,86 3,59 67,86 4,12 7,71 6 3 
Asteraceae sp. 1 66 37,71 5,04 39,29 2,39 7,43 49 1 
Pleroma fissinervia Schrank et Mart. ex DC. 53 30,29 4,05 50,00 3,04 7,09 5 6 
Miconia latecrenata (DC.) Naudin 34 19,43 2,60 42,86 2,60 5,20 7 10 
Mikania lanuginosa DC. 22 12,57 1,68 35,71 2,17 3,85 8 - 
Mikania sp. 1 22 12,57 1,68 28,57 1,74 3,42 9 17 
103 
 
 
O teste não-paramétrico de Kruskal-Wallis (p<0,05) revelou diferenças 
significativas entre as cotas altitudinais tanto para a densidade de sementes 
germinadas, quanto para o índice de riqueza de Margalef em ambas as estações do 
ano (Tabela 2.3). Nota-se que na estação chuvosa (BSC), as maiores médias de 
densidade e riqueza foram registrados na cota C2 (1.219 m), porém com relação ao 
índice de Margalef a média nesta cota não foi estatisticamente superior às médias das 
cotas C3 (1.302 m) e C7 (1.550 m). Na estação seca (BSS), as cotas C2, C3 e C5 
(1.391 m) apresentaram densidades significativamente superiores às demais cotas, 
sendo que essas duas primeiras (C2 e C3) também se destacaram estatisticamente 
quanto ao índice de Margalef. 
 
Tabela 2.3 – Densidade (sementes.m-2) e índice de riqueza de Margalef do banco de 
sementes do solo coletado nas estações chuvosa (BSC) e seca (BSS) no vale Santa Marta, 
Parque Nacional do Caparaó, ES. 
Cota Altitude (m) 
BSC BSS 
Densidade 
Riqueza de 
Margalef 
Densidade 
Riqueza de 
Margalef 
C1 1.112 11,14 c* 1,30 b 5,71 ab 0,86 ab 
C2 1.219 32,71 a 2,28 a 10,43 a 1,54 a 
C3 1.302 17,57 abc 2,21 a 12,14 a 0,90 a 
C4 1.319 28,57 ab 1,41 b 7,29 ab 0,82 ab 
C5 1.391 15,86 bc 1,63 ab 8,00 a 0,47 bc 
C6 1.420 12,14 c 1,37 b 2,14 b 0,39 bc 
C7 1.550 25,71 ab 1,99 a 2,71 b 0,21 c 
*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si, de acordo com o teste 
não-paramétrico de Kruskal-Wallis (p<0,05). 
 
3.2. SIMILARIDADE FLORÍSTICA 
 
Semelhantemente à regeneração natural, a análise de agrupamento do banco 
de sementes revelou a formação de dois principais grupos (Figura 2.7). O grupo 1 
(G1) foi formado pelas cotas altitudinais mais elevadas – 1.420 m (C6) e 1.550 m (C7) 
– e o segundo grupo (G2) foi composto pelas parcelas alocadas na faixa altitudinal de 
1.112 a 1.391 m – C1 (1.112 m), C2 (1.219 m), C3 (1.302 m), C4 (1.319 m) e C5 (1.391 
m). O coeficiente de correlação cofenética do dendrograma foi de 0,7439, 
demonstrando que o agrupamento pelo método UPGMA não gerou grande distorção 
dos dados. 
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Figura 2.7 – Dendrograma de similaridade florística do banco de sementes do solo entre cotas 
altimétricas do vale Santa Marta, Parque Nacional do Caparaó, ES, de acordo com o índice 
de Bray-Curtis e método de agrupamento UPGMA. 
 
Fonte: o autor. 
 
3.3. SAZONALIDADE DO BANCO DE SEMENTES 
 
O teste não-paramétrico de Mann-Whitney evidenciou que a diferença da 
quantidade de diásporos estocados em BSC e BSS foi estatisticamente significativa 
(U = 5,165; p<0,05), sendo que o banco coletado na estação chuvosa comportou o 
maior número de propágulos em todas as cotas altitudinais (conforme demonstrado 
anteriormente na Tabela 2.3). Também houve variação significativa na riqueza de 
espécies do banco de sementes das duas estações (U = 4,992; p<0,05), com maior 
índice de riqueza de Margalef registrado para BSC (Tabela 2.4). 
De acordo com a Figura 2.8, pode-se perceber que durante todo período de 
avaliação da germinação, BSC sempre apresentou densidades superiores a BSS, 
com pico nos dois primeiros meses após a alocação do material em casa de 
vegetação, quando foram quantificados 523 propágulos germinados. Em BSS, a maior 
proporção de sementes também germinou até os 60 dias de avaliação, porém em 
termos absolutos o número está bem abaixo do que se observou em BSC, sendo 
contados apenas 176 propágulos germinados. 
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Tabela 2.4 – Parâmetros gerais do banco de sementes coletado nas estações chuvosa (BSC) 
e seca (BSS) no vale Santa Marta, Parque Nacional do Caparaó, ES. 
Parâmetros BSC BSS 
Diversidade (H') 3,83 3,07 
Equabilidade (J') 0,76 0,77 
Número de indivíduos 1.006 303 
Número de espécies (e morfotipos) 151 54 
Número de famílias 19 14 
Densidade (sementes.m-2) 574,86 173,14 
Riqueza de Margalef 21,69 9,27 
Fonte: o autor 
 
Figura 2.8 – Germinação mensal do banco de sementes do solo coletado nas estações 
chuvosa (BSC) e seca (BSS) no vale Santa Marta, Parque Nacional do Caparaó, ES, durante 
seis meses de avaliação em casa de vegetação. 
 
Fonte: o autor 
 
3.4. RELAÇÕES FLORÍSTICAS 
 
A partir da análise de NMDS (Figura 2.9), verificou-se o distanciamento 
florístico do banco de sementes com relação à chuva de sementes, regeneração 
natural e vegetação adulta em todas as cotas altimétricas ao longo do gradiente. 
Percebe-se também que a regeneração natural formou um agrupamento mais conciso 
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com o componente adulto da comunidade. O NMDS apresentou um stress de 9,82%, 
demonstrando que o escalonamento forneceu uma excelente representação dos 
dados originais. 
 
Figura 2.9 – Escalonamento Multidimensional Não-métrico (NMDS) para relação florística 
entre banco de sementes do solo, chuva de sementes, regeneração natural e componente 
adulto em diferentes cotas altimétricas no vale Santa Marta, Parque Nacional do Caparaó, 
ES. 
 
Legenda: C1 = cota de altitude a 1.112 m; C2 = 1.219 m; C3 = 1.302 m; C4 = 1.319 m; C5 = 
1.391 m; C6 = 1.420 m; C7 = 1.550 m; AD = componente adulto; BS = banco de sementes do 
solo; CS = chuva de sementes; RN = regeneração natural. 
 
Corroborando o resultado do NMDS, na Tabela 2.5, observa-se que o maior 
valor do índice de similaridade de Sorensen foi registrado entre o estrato da 
regeneração natural e o componente adulto. Destaca-se também que o banco de 
sementes está mais distante floristicamente da chuva de sementes do que da 
regeneração e da vegetação adulta, mesmo que para essas duas últimas relações, os 
valores do índice também não tenham sido altos. 
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Tabela 2.5 – Índices de similaridade de Sorensen entre componente adulto (AD), banco de 
sementes do solo (BS), chuva de sementes (CS) e regeneração natural (RN) no vale Santa 
Marta, Parque Nacional do Caparaó, ES. 
 AD BS CS RN 
AD 1 - - - 
BS 0,1005 1 - - 
CS 0,0343 0,0294 1 - 
RN 0,5103 0,1023 0,0211 1 
Fonte: o autor 
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4. DISCUSSÃO 
 
A densidade de sementes viáveis no solo pode variar muito em função do grau 
de conservação da floresta, bem como do uso anterior da área. Neste estudo, foi 
encontrada densidade de 748 sementes.m-2, valor considerado alto para florestas em 
estádio avançado de sucessão e com elevado grau de preservação. Esse número 
está acima da média para florestas tropicais maduras, que é de 500 sementes.m-2 
(GARWOOD, 1989; CORREIA; MARTINS, 2015). 
Devido às condições inapropriadas à germinação de sementes de espécies 
pioneiras, estas estão contribuindo para alta densidade, uma vez que permanecem 
quiescentes no banco de sementes. A elevada densidade encontrada também pode 
ser explicada pela baixa atividade de predadores, bem como pela baixa taxa de 
recrutamento de plântulas das espécies (COSTA et al., 2013). A espécie pioneira C. 
hololeuca, por exemplo, que apresentou maior densidade de indivíduos neste estudo, 
também se destacou pelo seu proeminente número de diásporos na chuva de 
sementes deste mesmo trecho de floresta (PERINI, 2016). Segundo a autora, a 
espécie produziu mais de 43 mil sementes entre os anos de 2012 e 2013 e seus 
diásporos foram encontrados em grandes quantidades em todas as cotas altimétricas 
ao longo do gradiente. 
Outro fator que pode causar variação na densidade de sementes estocadas 
no solo é a sazonalidade (GROMBONE-GUARATINI; RODRIGUES, 2002). Apesar de 
não ser uma característica marcante em Floresta Ombrófila Densa, os resultados 
desta pesquisa sinalizam significativa diferença de densidade no banco de sementes 
entre as estações chuvosa (BSC) e seca (BSS), de maneira que em todas as cotas 
altitudinais o BSC foi mais abundante. É sabido que a variação sazonal na frutificação 
e na dispersão de sementes em florestas tropicais tem grande influência sobre a 
abundância de sementes na comunidade (SAULEI; SWAINE, 1988). Diante disso, 
Perini (2016) verificou que o período de maior deposição de diásporos por meio da 
chuva de sementes, neste mesmo trecho de floresta, foi entre os meses de novembro 
e março (estação chuvosa), o que explica a grande diferença de densidade constatada 
no banco de sementes do solo. 
Tanto a densidade quanto o índice de riqueza de Margalef apresentaram 
diferenças significativas entre as cotas altitudinais, entretanto, nota-se que essas 
diferenças parecem não seguir o gradiente. Lu et al. (2010), estudando o 
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comportamento do banco de sementes do solo em um gradiente de elevação, 
verificaram que a densidade e a riqueza de espécies não são influenciadas pelo 
aumento da altitude.  
Constatou-se neste trabalho a diferença na riqueza e densidade da cota 
altimétrica mais elevada (C7) entre as estações chuvosa e seca (BSC e BSS). Em 
BSC, as médias do índice de Margalef e de abundância de indivíduos a 1.550 m de 
altitude se destacaram estatisticamente, enquanto em BSS esta cota obteve médias 
estatisticamente inferiores, tanto para riqueza quanto para densidade absoluta. 
Possivelmente, as sementes das espécies que ocorreram nesta altitude não possuem 
mecanismos que as ajudariam a superar condições abióticas desfavoráveis e 
perderam a sua viabilidade durante a estação seca. Ou ainda, pode estar ocorrendo 
uma variação intra-anual de deposição dessas sementes, com maior atividade 
dispersora nos meses mais chuvosos do ano. 
A maior densidade de sementes registrada na cota C2 (1.219 m) se deve, 
principalmente, à presença abundante de propágulos das espécies C. hololeuca e 
Clethra scabra. Este resultado denota a eficiência na dispersão das sementes dessas 
espécies, uma vez que na amostragem do componente adulto da comunidade, nesta 
cota altitudinal, foi encontrado apenas um indivíduo de C. hololeuca e nenhum 
indivíduo de C. scabra. As sementes desta última espécie, são dispersas pelo vento 
e, provavelmente são advindas das cotas superiores a C2, onde representantes 
adultos da espécie foram amostrados em maior quantidade (ARAÚJO, 2016). 
O pico de densidade de propágulos germinados nos primeiros meses de 
acompanhamento da germinação em casa de vegetação é reflexo do elevado número 
de espécies pioneiras recrutadas e reproduz uma tendência comum para o banco de 
sementes. A demora na germinação das demais sementes pode ter ocorrido devido a 
mecanismos de dormência desenvolvido por algumas espécies, que assegura sua 
viabilidade por maior período de tempo (GARWOOD, 1989). 
O considerável aumento da germinação observado no quinto mês ocorreu 
devido à primeira remoção de plântulas das bandejas, que proporcionou melhores 
condições para que sementes ainda dormentes ou com poucas reservas fossem 
expostas à mudança de luz e pudessem germinar. Percebe-se que esse aumento foi 
mais acentuado em BSC, porém, nas duas estações, a densidade de sementes 
germinadas voltou a decrescer após os 150 dias. 
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Com base no índice de diversidade de Shannon (H’ = 3,92), pode-se dizer que 
a área possui alta diversidade de propágulos estocados no solo, já que para florestas 
tropicais os elevados índices de diversidade do banco de sementes variam de 3,83 a 
5,85 (LAU; JARDIM, 2014). O índice de equabilidade de Pielou (J’ = 0,75) demonstra 
que o banco de sementes da comunidade é floristicamente heterogêneo com poucas 
espécies dominantes, i.e., alta uniformidade de abundância entre as espécies. A maior 
abundância e riqueza encontradas em BSC contribuíram para a diversidade 
observada para esta estação (H’ = 3,83), que foi maior do que para BSS (H’ = 3,07). 
A alta representatividade da família Melastomataceae no banco de sementes 
está diretamente relacionada à abundância de indivíduos desta família nos estratos 
regenerante e adulto da floresta, bem como ao caráter pioneiro da maioria de suas 
espécies, especialmente dos gêneros Leandra, Miconia e Pleroma. De maneira geral, 
espécies de Melastomataceae apresentam características como grande produção e 
dispersão eficiente de sementes; altas taxas de germinação, com bom recrutamento 
de indivíduos para os estágios iniciais do processo de sucessão; e rápido crescimento, 
demonstrando a importância da família nos processos ecológicos da floresta 
(ALBUQUERQUE, 2013). 
A presença da família Asteraceae no banco de sementes pode ser um bom 
indicativo do potencial regenerativo da floresta, pois a maioria de suas espécies são 
boas colonizadoras (VENN et al., 2012; MANGELSDORFF et al., 2012). Além disso, 
as asteráceas podem atrair polinizadores e dispersores, e o seu principal papel 
ecológico está relacionado à produção e acúmulo de serapilheira e matéria orgânica 
no ecossistema florestal (BECHARA et al., 2007). 
As espécies herbáceas predominaram em relação ao total de espécies (43%), 
porém, ao se analisar a representatividade das formas de vida em cada cota 
altitudinal, a porcentagem de herbáceas foi inferior em relação às espécies arbóreas 
em todas as cotas. Das 17 espécies classificadas como ervas, 12 são exclusivas de 
uma única cota altitudinal e duas germinaram em apenas duas cotas. Outro fator que 
explica a baixa proporção desta forma de vida por cota altimétrica, é a notável 
mudança de espécies herbáceas das cotas mais baixas para as cotas mais altas, 
demonstrando preferências ecológicas bem definidas para estes táxons. Em 
contrapartida, as 12 espécies arbóreas encontradas no banco de sementes estão bem 
distribuídas ao longo do gradiente. Destaque para as espécies de início de sucessão 
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C. hololeuca e C. scabra, que germinaram em todas as cotas, e Pleroma fissinervia 
Schrank et Mart. ex DC., que só não teve representante a 1.302 m de altitude (C3). 
Entre as espécies arbóreas, é interessante destacar a ocorrência de Freziera 
atlantica Zorzanelli & Amorim, que foi encontrada nas cotas C3 (1.302 m) e C4 (1.319 
m). A espécie foi descrita recentemente por Zorzanelli et al. (2016) e se constitui um 
achado importante, pois só há três registros do gênero para a Floresta Atlântica, sendo 
um deles realizado por Araújo (2016) na mesma área de estudo onde se realizou esta 
pesquisa. 
O predomínio da zoocoria como síndrome de dispersão no banco de 
sementes (54% das espécies) reflete o padrão esperado para florestas tropicais 
(MARTINS et al., 2007), como observado em outros trabalhos realizados em 
diferentes fitofisionomias de Floresta Atlântica (SILVA et al., 2012; SCIPIONI et al., 
2013). No entanto, a proporção de espécies zoocóricas nesses ecossistemas, 
especialmente nas florestas úmidas brasileiras, pode ser superior a 80% (TALORA; 
MORELLATO, 2000). A presença significativa de sementes dispersadas por animais 
indica a manutenção da fauna dispersora no local e que a área está servindo como 
importante fonte de recursos e abrigo para os animais (FRANCO et al., 2012). 
A baixa proporção da síndrome zoocórica observada nesta pesquisa é 
explicada pela expressiva quantidade de espécies da família Asteraceae, pois, 
marjoritariamente, são espécies anemocóricas (MALUF; WIZENTIER, 1998). Cabe 
ressaltar que nas cotas mais altas de altitude (1.420 e 1.550 m), apesar da maior 
ocorrência de espécies zoocóricas, as anemocóricas registraram maior abundância 
de sementes germinadas. Nesta faixa altitudinal do vale Santa Marta, o dossel florestal 
é visualmente mais esparso do que no restante do vale, proporcionando um ambiente 
com tendência a maior incidência luminosa e maior circulação de vento, que favorece 
a dispersão anemocórica. 
Diversos estudos têm mostrado que o banco de sementes do solo é composto 
predominantemente por espécies pioneiras (MANDÁK et al., 2012; WANG et al., 2013; 
MIRANDA NETO et al., 2014; CORREIA; MARTINS 2015), principalmente devido às 
suas características de grande produção de sementes e eficiência na dispersão, 
aliado ao fato de que essas sementes tendem a permanecer em estado de dormência 
até o surgimento de condições que favoreçam sua germinação (DALLING; HUBBELL, 
2002; CALEGARI et al., 2013). O reduzido número de espécies tardias no banco de 
sementes pode ser explicado por dois fatores. Primeiramente, espécies dos estágios 
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mais avançados de sucessão tendem a formar banco de plântulas, devido à 
recalcitrância de suas sementes, que, em condições apropriadas, germinam em um 
curto espaço de tempo após a dispersão (HARPER, 1977; KUNZ, 2011). Outro ponto 
é que tais espécies costumam produzir sementes grandes e em poucas quantidades 
(WHITMORE, 1989), o que as deixa muito suscetíveis à predação (BAIDER et al., 
1999). 
A categoria das pioneiras foi a mais abundante entre as espécies arbóreas 
representadas no banco de sementes, 58% das árvores são espécies de início de 
sucessão. Cecropia hololeuca, espécie que apresentou maior IVB neste estudo, é 
uma pioneira arbórea de rápido crescimento que comumente é encontrada em 
trabalhos deste cunho (BRAGA et al., 2008; RODRIGUES et al., 2010; FRANCO et 
al., 2012). A espécie tem o importante papel de estimular a sucessão florestal após 
eventuais distúrbios antrópicos ou naturais, como abertura de clareiras, por exemplo 
(ROGRIGUES et al., 2010).  
Além de C. hololeuca, outras quatro espécies arbóreas de início de sucessão 
estão entre as dez mais representativas em termos de IVB na comunidade. A 
presença de sementes de árvores pioneiras estocadas no solo indicam o potencial de 
resiliência da floresta, de maneira que durante o processo de renovação da cobertura 
florestal, essas espécies constituem parte imprescindível no desenvolvimento e 
estabelecimento das árvores e arbustos tolerantes à sombra que compõem a floresta 
madura (TABARELLI; MANTOVANI, 1999). 
Os grupos florísticos formados pela análise de agrupamento, reforçam a ideia 
de que no vale Santa Marta, as cotas altimétricas mais elevadas (1.420 e 1.550 m) 
tendem a se distinguir floristicamente das cotas mais inferiores (faixa de 1.112 a 1.391 
m), denotando certa afinidade das espécies por características ambientais ao longo 
do gradiente. Nesta pesquisa, não foi realizado um levantamento de dados climáticos 
de longo prazo para a área estudada, porém, em florestas tropicais espera-se que as 
condições ambientais e a disponibilidadede de recursos variem em altitudes mais 
elevadas (ODA et al., 2016). Além dos aspectos abióticos, como já comentado no 
Capítulo 1 desta dissertação, os aspectos bióticos, como os processos de dispersão 
de sementes, podem exercer influência direta na constituição da estrutura espacial de 
comunidades vegetais (HOWE; SMALLWOOD, 1982; BARBOSA et al., 2009; SONG 
et al., 2013). 
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No que se refere às relações florísticas entre banco de sementes, chuva de 
sementes, regeneração natural e vegetação adulta no vale Santa Marta, ficou claro o 
distanciamento florístico do banco de sementes em relação aos demais. Essa 
diferenciação florística parece estar relacionada ao grupo ecológico das espécies, pois 
as sementes estocadas no solo pertencem predominantemente a espécies de 
estágios iniciais de sucessão. Já a maior parte das espécies que compõem o estrato 
regenerante são secundárias tardias, o que explica a baixa similaridade entre o banco 
e a regeneração natural, e a maior similaridade desta última com o componente adulto 
da vegetação. 
A dissimilaridade florística entre banco de sementes e comunidade adulta 
estabelecida é reflexo do avançado estádio de sucessão em que se encontra a 
floresta, bem como o seu elevado grau de conservação. Em florestas maduras como 
no vale Santa Marta, que sofreu pouco ou nenhum distúrbio, presume-se que já 
ocorreu o processo de substituição da maioria dos indivíduos pertencentes a espécies 
de início de sucessão (espécies essas, que são abundantes no banco de sementes). 
Contudo, ressalta-se que o dinamismo natural dos ecossistemas florestais garante 
que indivíduos de espécies pioneiras permaneçam na comunidade, pois o processo 
de renovação da cobertura vegetal acontece continuamente, independente do nível 
de perturbação da floresta ou do estádio da sucessão em que se encontra (FRANCO 
et al., 2014). 
Embora o banco de sementes seja um sistema constantemente enriquecido 
pela chuva de sementes (SIMPSON et al., 1989), pôde-se perceber também que não 
houve relação florística direta entre eles, uma vez que os grupos ficaram isolados no 
biplot do NMDS. Corroborando, o valor do índice de Sorensen para essa relação foi o 
mais baixo entre todos. Ressalta-se ainda que somente a espécie C. hololeuca, foi 
comum às duas amostragens. Este fato aponta que a maior parte das espécies 
provenientes da chuva de sementes pode estar incorporada à serapilheira, que foi 
retirada da amostragem do banco; ou ainda, que essas sementes são de espécies de 
estádios mais avançados de sucessão e já iniciaram o processo de germinação, 
formando banco de plântulas. No entanto, haja vista a baixa similaridade da chuva 
com o estrato regenerante, esta última possibilidade é remota. 
Outro fator que pode explicar essa dissimilaridade é a diferença temporal de 
pouco mais de dois anos entre a avaliação da chuva de sementes (nov./2012 a 
out./2013) e a coleta do banco de sementes realizada para este estudo em 2016. 
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Assim, pode ser que as sementes estocadas no solo sejam provenientes da chuva 
não analisada nos anos de 2014 a 2016, considerando uma possível variação 
interanual da chuva de sementes. Entretanto, dado o distanciamento florístico entre a 
chuva de sementes e o componente adulto, ao assumir essa possibilidade, 
precisaríamos admitir a presença de sementes alóctones, oriundas de outros trechos 
de floresta do PARNA Caparaó ou, mais dificilmente, de outros fragmentos no entorno. 
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5. CONCLUSÕES 
 
O gradiente não determinou um padrão de acréscimo ou decréscimo na 
densidade de sementes e/ou na riqueza de espécies, mas influenciou a composição 
florística do banco de sementes do vale. Variações significativas na densidade e 
riqueza entre as cotas aconteceram, porém não seguiram o gradiente. O que se 
percebe é que as cotas mais elevadas (1.420 e 1.550 m) são mais similares 
floristicamente entre si do que com as cotas mais baixas, na faixa que vai de 1.112 a 
1.391 m, que formaram um segundo grupo florístico no vale. 
O banco de sementes do solo do vale Santa Marta é composto principalmente 
por espécies pioneiras, indicando a sua importante participação na capacidade de 
resiliência da floresta. Após distúrbios antrópicos ou naturais, como abertura de 
clareiras, o estoque de sementes contribuirá diretamente como um mecanismo de 
recomposição da cobertura vegetal e, no decorrer do tempo, proporcionará melhores 
condições para o desenvolvimento das espécies que compõem os estágios mais 
avançados da sucessão. Além disso, a ativação do banco de sementes favorecerá a 
diversificação da composição de espécies da comunidade, o que comprova a 
heterogeneidade florística do vale e reflete sua alta diversidade. 
A variação sazonal da densidade de sementes viáveis no solo parece estar 
relacionada à época de frutificação das espécies e maior deposição de diásporos 
observada para este período, de acordo com estudo realizado na área anteriormente. 
O grande distanciamento florístico do banco de sementes em relação aos 
estratos regenerante e adulto reproduz o avançado estádio sucessional em que esta 
se encontra, com predominância de espécies secundárias tardias em ambos os 
estratos. Já em relação à baixa similaridade entre o banco e a chuva de sementes, é 
provável que a diferença temporal entre as amostragens tenha contribuído para este 
resultado. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Estudos sobre a influência de fatores ambientais na distribuição da vegetação 
regenerante em gradientes altitudinais geram conhecimento a respeito das 
preferências ambientais das espécies, fornecendo subsídios para a elaboração de 
planos de recuperação de áreas degradadas. Esse conhecimento auxilia a escolha 
acertada das espécies que devem ser utilizadas no plantio de áreas em processo de 
restauração. 
Nesta pesquisa, além das variáveis ambientais, o espaço foi determinante 
para explicar a variação nos dados de composição de espécies. O ambiente 
espacialmente estruturado explicou fração significativa dessa variância. Porém, como 
na maior parte dos estudos, a proporção da variação que permaneceu indeterminada 
foi muito maior do que a explicada e sua relevância não deve ser desconsiderada. É 
importante que se façam investigações sobre o papel de preditores não avaliados e 
de eventos estocásticos que estariam regendo a distribuição das espécies e a 
dinâmica dos indivíduos nas diversas comunidades vegetais. 
A análise do banco de sementes do solo é uma ferramenta valiosa para se 
entender a regeneração natural como um processo de manutenção da floresta. O 
distanciamento florístico observado confirma a ideia de que as espécies do banco de 
sementes têm pouca relação com as espécies da vegetação já estabelecida ou em 
processo de desenvolviento no local. Esse comportamento ocorre porque as 
sementes que permanecem estocadas no solo são, predominantemente, de espécies 
pioneiras, que no processo de renovação da cobertura florestal constituem parte 
imprescindível no desenvolvimento e estabelecimento futuro das árvores e arbustos 
tolerantes à sombra que compõem a floresta madura.
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APÊNDICE A – Matriz de correlação entre as variáveis ambientais avaliadas no vale Santa Marta, Parque Nacional do Caparaó, ES. Em negrito, 
correlações com valores maiores que 0,5. Alt: altitude; Dec: declividade; Temp: temperatura; AD: abertura de dossel; AS: acúmulo de 
serapilheira; pH: potencial hidrogeniônico; P: fósforo; K: potássio; Na: sódio; Ca: cálcio; Mg: magnésio; Al: alumínio; H+Al: acidez potencial; SB: 
soma de bases trocáveis; t capacidade de troca catiônica efetiva; T: capacidade de troca catiônica potencial à pH 7,0; V: índice de saturação 
em bases; m: índice de saturação em alumínio; MO: matéria orgânica. 
 Alt Dec Temp AD AS pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T V m MO 
Alt 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Dec 0,2928 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Temp -1,0000 -0,2928 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 
AD 0,7143 0,1952 -0,7143 1 - - - - - - - - - - - - - - - 
AS -0,2381 -0,2928 0,2381 -0,3333 1 - - - - - - - - - - - - - - 
pH -0,3333 -0,5855 0,3333 -0,4286 0,7143 1 - - - - - - - - - - - - - 
P -0,1429 -0,1952 0,1429 -0,4286 0,3333 0,4286 1 - - - - - - - - - - - - 
K -0,2381 -0,1952 0,2381 -0,5238 0,0476 0,3333 0,3333 1 - - - - - - - - - - - 
Na -0,4506 -0,3078 0,4506 -0,1502 -0,2503 0,0501 -0,4506 -0,0501 1 - - - - - - - - - - 
Ca -0,1029 0,0527 0,1029 0,0000 0,0000 0,3086 0,0000 0,2057 0,0541 1 - - - - - - - - - 
Mg 0,5238 0,0000 -0,5238 0,2381 -0,3333 -0,0476 -0,0476 0,2381 0,0501 0,4115 1 - - - - - - - - 
Al 0,2381 0,2928 -0,2381 0,5238 -0,6191 -0,7143 -0,3333 -0,2381 0,0501 -0,1029 0,1429 1 - - - - - - - 
H+Al 0,8095 0,0976 -0,8095 0,7143 -0,4286 -0,3333 -0,1429 -0,2381 -0,2503 -0,1029 0,5238 0,4286 1 - - - - - - 
SB 0,1429 0,0000 -0,1429 0,2381 -0,1429 0,1429 -0,0476 0,2381 0,0501 0,8230 0,6191 0,1429 0,1429 1 - - - - - 
t 0,4286 0,0976 -0,4286 0,7143 -0,6191 -0,5238 -0,3333 -0,2381 0,0501 0,1029 0,3333 0,8095 0,6191 0,3333 1 - - - - 
T 0,8095 0,0976 -0,8095 0,7143 -0,4286 -0,3333 -0,1429 -0,2381 -0,2503 -0,1029 0,5238 0,4286 1,0000 0,1429 0,6191 1 - - - 
V -0,6191 -0,0976 0,6191 -0,5238 0,2381 0,5238 -0,0476 0,2381 0,3504 0,5143 -0,1429 -0,4286 -0,6191 0,2381 -0,4286 -0,6191 1 - - 
m 0,5238 0,3904 -0,5238 0,6191 -0,5238 -0,8095 -0,2381 -0,3333 -0,2503 -0,4115 0,0476 0,7143 0,5238 -0,1429 0,5238 0,5238 -0,7143 1 - 
MO 0,7143 0,3904 -0,7143 0,6191 -0,3333 -0,6191 -0,0476 -0,3333 -0,4506 -0,2057 0,2381 0,5238 0,5238 0,0476 0,5238 0,5238 -0,7143 0,8095 1 
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APÊNDICE B – Legenda de abreviações dos nomes científicos das espécies 
apresentadas no gráfico da RDA. 
 
Amaiinte = Amaioua intermedia; Annodola = Annona dolabripetala; Aspiillu = 
Aspidosperma cf. ilustre; Bathaust = Bathysa australis; Begoangu = Begonia angularis; 
Begodigi = Begonia digitata; Cabrcanj = Cabralea canjerana; Calygran = 
Calyptranthes grandifolia; Calysp2 = Calyptranthes sp. 2; Celasp1 = Celastraceae sp. 
1; Cestbrac = Cestrum bracteatum; Cestsp1 = Cestrum sp. 1; Cheicogn = 
Cheiloclinium cognatum; Chrygono = Chrysophyllum gonocarpum; Cletscab = Clethra 
scabra; Clusorga = Clusia organensis; Cordmyrc = Cordiera cf. myrciifolia; Coueveno 
= Couepia venosa; Crypmosc = Cryptocarya moschata; Cuparace = Cupania 
racemosa; Cybiperu = Cybianthus peruvianus; Dalbfrut = Dalbergia frutescens; 
Dalbsp1 = Dalbergia sp. 1; Daphfasc = Daphnopsis fasciculata; Dendcune = 
Dendropanax cf. cuneatus; Emmeumbe = Emmeorhiza umbellata; Eugeexce = 
Eugenia excelsa; Eugesp1 = Eugenia sp. 1; Eugesp6 = Eugenia sp. 6; Guapoppo = 
Guapira opposita; Guataust = Guatteria cf. australis; Hedybras = Hedyosmum 
brasiliense; Heissilv = Heisteria silvianii; Inde1 = Indet. 1; Ingacapi = Inga capitata; 
Ingamarg = Inga cf. marginata; Ingaschi = Inga schinifolia; Ingatenu = Inga tenuis; 
Laursp22 = Lauraceae sp. 22; Laursp29 = Lauraceae sp. 29; Leanampl = Leandra 
amplexicaulis; Leanhirt = Leandra cf. hirta; Leanregn = Leandra cf. regnellii; Leanvari 
= Leandra cf. variabilis; Leanfall = Leandra cf. fallax; Leanmela = Leandra 
melastomoides; Leansp7 = Leandra sp. 7; Licaspic = Licania spicata; Machbras = 
Machaerium brasiliense; Marlexco = Marlierea excoriata; Matasp1 = Matayba sp. 1; 
Maytardi = Maytenus cf. ardisiaefolia; Maytsp2 = Maytenus sp. 2; Meliitat = Meliosma 
itatiaia; Merisp1 = Meriania sp. 1; Meritetr = Meriania tetramera; Micoatla = Miconia cf. 
atlantica; Micocalv = Miconia cf. calvescens; Micoeleg = Miconia cf. elegans; Micoibag 
= Miconia cf. ibaguensis; Micoflam = Miconia flammea; Micolate = Miconia latecrenata; 
Micolong = Miconia cf. longicuspis; Micoseto = Miconia setosociliata; Micosp1 = 
Miconia sp. 1; Micosp16 = Miconia sp. 16; Micosp21 = Miconia sp. 21; Micosp3 = 
Miconia sp. 3; Micosp7 = Miconia sp. 7; Micotris = Miconia tristis; Micrcras = 
Micropholis cf. crassipedicellata; Mollovat = Mollinedia ovata; Mollpach = Mollinedia 
pachysandra; Mollscho = Mollinedia schottiana; Mollsp2 = Mollinedia sp. 2; Monisp1 = 
Monimiaceae sp. 1; Monisp2 = Monimiaceae sp. 2; Myrcline = Myrcia lineata; Myrcpulc 
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= Myrcia pulchra; Myrcsp3 = Myrcia sp. 3; Myrcsple = Myrcia splendens; Myrcflor = 
Myrciaria floribunda; Myrsgard = Myrsine gardneriana; Myrslanc = Myrsine lancifolia; 
Myrsumbe = Myrsine umbellata; Nectmemb = Nectandra aff. membranacea; 
Neomglom = Neomitranthes glomerata; Neomsp2 = Neomitranthes sp. 2; Ocotacip = 
Ocotea aciphylla; Ocotdiva = Ocotea cf. divaricata; Ocotsulc = Ocotea sulcata; 
Paulcarp = Paullinia carpopoda; Pipecald = Piper caldense; Piperich = Piper 
richardiifolium; Pipesp1 = Piper sp. 1; Pipesp9 = Piper sp. 9; Pipestri = Piper 
strictifolium; Piptsp1 = Piptocarpha sp. 1; Primsp1 = Primulaceae sp. 1; Prunmyrt = 
Prunus myrtifolia; Psycbrac = Psychotria bracteocardia; Psycglaz = Psychotria cf. 
glaziovii; Psycpubi = Psychotria cf. pubigera; Psycrhyt = Psychotria cf. rhytidocarpa; 
Psycleio = Psychotria leiocarpa; Psycsp1 = Psychotria sp. 1; Psycsp2 = Psychotria sp. 
2; Psycsp5 = Psychotria sp. 5; Psycsp6 = Psychotria sp. 6; Psycsp8 = Psychotria sp. 
8; Psycvell = Psychotria vellosiana; Roupcons = Roupala consimilis; Rubisp1 = 
Rubiaceae sp. 1; Rubisp18 = Rubiaceae sp. 18; Sapisp1 = Sapindaceae sp. 1; 
Schecalv = Schefflera calva; Schnsp1 = Schnella sp. 1; Sloasp4 = Sloanea sp. 4; 
Solacinn = Solanum cinnamomeum; Solaswar = Solanum swartzianum; Sorobonp = 
Sorocea bonplandii; Tapiguia = Tapirira guianensis; Tetrparv = Tetrorchidium 
parvulum; Tovopani = Tovomitopsis paniculata; Weinpinn = Weinmannia pinnata. 
 
